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I.     Veber  die  Zusammensetzung  der  Harnsäure 
und  über  die  Producte,    welehe  durch  ihre 
Zerlegung  mit  Salpetersäure  erzeugt  werden; 
»  po/i  F.  Kodweifs 


Jljs  könnte  in  der  That,  wenn  nicbjt  gewagt,  doch  we- 
nigstens überflüssig  scheinen,  die  Untersuchung  über  ei- 
nen Körper  von  Neuem  aufzunehmen,  welcher  von  Män- 
nern,  wie  Berard,  Prout,  Döbereiner,  Bracon« 
not,  zum  Gegenstande  genauer  Forschung  gewählt  wor- 
den,  zumal   wenn  dieses  von  Jemanden  geschieht,  der 
durch  eine  solche  Arbeit  «ich  erst  in  die  öffentliche  che- 
mische Welt  einzuführen  gedenkt,  wenn  nicht  auf  der 
einen   Seite   die  abweichenden  Resultate  der  genannten 
Chemiker,  und  auf  der  andern  manche  neue  Entdeckun- 
gen, die  mit  diesem  Gegenstande  innig  zusammenhängen, 
wie  z.  B.  die  künstliche  Erzeugung  des  Harnstoffs,  die 
Erzeugung  von  Harnstoff  und  Cyansäure  durch  trockene 
•Destillation   der  Harnsäure 9 .  die  merkwürdige  Verände- 
rung der  trocknen  Harnsäure  durch  trocknes  Chlor,  eine 
neue  genaue  Analyse  derselben  wünschenswerth  machen 
dürften.  —  Und  aus  diesem  Grunde  habe  ich,  ermuntert 
und  unterstützt  durch  meinen  sehr  verehrten  Lehrer,  den 
Herrn  Prof.  Lieb  ig,  nachfolgende  Arbeit  unternommen, 
A]maLa.Phyfik.  B.95.  St. LJ.  1830. St.  5.  A 
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und  wage  es,   dieselbe  dem  nachsichtigen  Urtheile  des 
chemischen  Publicums  vorzalegen. 

Die  vorzüglichsten  Arbeiten  fiber  die  Harnsäure  sind 
die  von  Berard  und  Prout.    Beide  haben  zuerst  und 
beinahe  zu^  gleicher  Zeit  Analysen  von  ihr  und  ihren  Sal- 
zen geliefert;  allein  ihre  Resultate  stimmen  nicht  mit  ein- 
ander^ überein.      Denn  Berard  findet  das  Mischungsge- 
"wicht  der  Harnsäure  in  dem  Kalisalz  zu  110,  und  in  dem 
Barytsalze  zu  123,  und  läfst  sie  bestehen  aus: 
39,23  Stickstoff 
33,62  Kohlenstoff 
7,06  Wasserstoff 
20,09  Sauerstoff 
welches  in  der  von  ihm  gefundenen  Atomzahl  ungefiihr 
3  Atome  Stickstoff 
6       -      Kohlenstoff 
74     -      Wasserstoff 
3       -      Sauerstoff 
ausmacht. 

>  Prout  aber  bestimmt  ihr  Mischongsgewicht  zu  88, 
tmd  findet  sie  zusammengesetzt  aus: 
40,25  Stickstoff 
34,25  Kohlenstoff 
2,75  Wasserstoff 
22,75  Sauerstoff 
welches  auf  88  beträgt: 

24  Atome  Stickstoff 
5         -      Kohlenstoff 
24       -      Wasserstoff 
24       -      Sauerstoff. 
Später  wiederholte  Prout  seine  Analyse,  und  nun  fand 
er  die  Harnsäure  zusammengesetzt  aus: 
31,125  Stickstoff 
.39,875  Kohlenstoff 
2,225  Wasserstoff 
26,775  Saaerstofi 
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JDiflse  An^IyBo  qpteCBcbeidet  fiicb  von  seiMr  ücßbem 
nor  durch. da3'fei;Suiii»l6  VeH)älti4iiß.de8..^o]L«t9ff«;j;i}m  i 
KiabIeD$(off,  iodeiq-  b«!  der  /orsleprü  .diQS^s  ^ie,  \;^f 
und  bei  d^  sp^tero  iptie  1:8  An§eAoauii|0»  istp  yfOfiun^. 
die  Menge  des  Saiierstoffs  .vergr^i^fsert  werdea  mujbt^.' 
Nacb.  dieser  letzter^  Aaalyse  eafbäitdie  HaiBsäioraiilft:«; 
getter:  .  ,  ;  •..:..-    jWv.  ..  ... 

2  Atome  JStickfitoff .  ..     i    >,  .  .  ,i 
6       -      KohliWtttirfE   .        .       .    .  i;.. 

.    2  -.ft  ..  W.asse«rtoff  ...       ,..  r  •  .-  ;.i.;.: 
3,'  •    .      Sauerstoff*'; >..>  ...        .,     /:   •.. 
Döbereiner,  der  gleichfalls  eiDeAualysed^/Hai?!-.': 
säure  behanut  geuB^t  bat,  iand  dieselbe  bestebeäd  ge- 
nau aus:  i:  - 

*2/Atcme  Stickstoff  .:.  -Ui.;. 

.ft      r      KohleoBtoff      ^:.  ,.v;. 

1  2       -      Wasserstoff-'  •>  .   .  ..   ; 

3  -      Sauerstoff  .  i    . . 
und  hiemach  wäre  die.Atouüzahi.ssSO,  ..  r        . 

AulJserdeui   bat  Bracouno^t  s^c^  der  Apaljse  .4^: 
harnsauren  Kali's  das  MLsdiüngsgewicht. der  Harnsäure  zir 
93,  und  Dumeuil  aus  der  Zerlegung. desselben  Salze^i: 
dieses  zu  168  bestimoit;'  —  das  harnsaura  Ammoniak  giebt 
jedoch  nach  Dumeail's  Analjse  iKurlö^  bis  160;  — 
und  Coindet,  fand  in  dem>  nämlicbeo  Salze  das  SQ^i^r 
gewidit  =89*  ~  Hieraus  geht  bervor,  dafs  wen|:i  auch; 
die  spätere  Analyse  von  Prout  und  die  voaDöberei-^ 
ner  ziemlich  übereinstimmen-,  beide  jedoch,  von  der  voa 
B^erard.  sehr  aji>weicben,  und  mit  deuvTOu  Bra  con  not 
und  Damenil  gefundenen  Atomzahl^n  unvereinbar  .sind  " 

Die  zu.  di^set:.  UiUersuchung  .Terwandte  JHarosHure' 
wurde  aus  den  Excrementen  der  Boa  constrictor y  nach. 
Braconnot's  Angabe,  folgendermafsen  ausgeschieden^: 
Nachdem  dieselbe  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen 
worden,  löste  man  sie  in  Aetzkali,  und  jdampfle  bei  sehr 
gelinder  Wärme  das  Ganze  zu  cwem.Breie  ab,  .  Der- 

A2 
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selbe  Wunle  auf' feine  LeinWaind  gebracKt,  und  wieder- 
holt so  lange  mit  klckien  Mengen^  kaKea  Wassen- ausge* 
"fviascKen,  bis  das  zuletzt  iEifaldofendeungeftibt  war.  Der 
s^br  weifsc  Teig  -wurde  ^sodasu  in  kochendem  Wasser 
geMst '  und'  erkalten  tassfed/  —  Das  zuerst  sich  in  Flocken 
und  spiter  in  kr^lallinis^chen  Binden  abscheidende  harn- 
saure  Kali  wurde  wieder  in  Wasser  aufgenommen  i^d 
mit  überschüssiger  reiner  SalzsSure  die  Harnsäure  -daraus 
gefällt  Der  erste  gahertartige  Niederschlag  vereinigte  sich 
bald  zu  kleinen,  blebdetidweiisen,  silberglänzenden  Blätt- 
chen. Diese  so  erhaltene  Harnsäure  verwendete  man  zu 
fotgMdön  Yersiiöhen: 

r  Erster  Versuch*  0,01  Grm.  wurde«  ungeCüfar  mit  dem 
40  fachen  reinen  Kupferoxyds  auFs  Innigste  gemengt,  und-i 
nachdem  noch  eine  Lage  Oxyd  vor  das  Gemenge  gelegt 
worden,  vorsiditig  verbrannt,  und  das  sich  entwickelbde 
Gas,  nachdem  durch  gelindes  Erwärmen  der  Yerbren- 
nungsröhre  die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden 
war,  aufgefangen;  dasselbe  enthielt  in  der 
l;  Bohre  auf  24  YoL  Stickgas  63  Vol.  Kohlensi = 1: 2,6 
2.'    .        .   19    .  -       52         -  -       =1:2,7^ 

a      .        .  21,25  -       56,25    -         -        =1:2,6 

4.      -        -  25,5  -^      «5,75    -  •        =1:2,5 

Zw&Ur  Versuch.  Dieselbe  Menge  Harnsäure  auf 
dieselbe  Weise  vorgerichtet  und  verbrannt,  lieferte  in  der 
\s  R^hre  auf  26  Vol.  Stickgas  64  VoL  Kohlensäure  =  1:2,4 
2^      -       -24    -  -       62    •  -  =1:2,5 

a      -       -25    -  •       68    .  -  =1:2,5 

Ein  dritter  Und  vierier  Versuch^  waS  die  nämlich«^ 
Weise  ausgeführt,  ergab: 

LR^reaufSOVoLStickgasSl  YoLKoUen^ive  =1:2,7 
2.      -       -  23    -  •      63    -  -  =1:2,7 

a      -       -  22    -  .      67    -     •         .  =1:2,5 

4-      -       -  24    -  .      68    .  .  =1:2,4 

6.      -       .   10    -        .      24    -  -  =1:24 

Mimmt  man  aus  diesen  zwOlf  Verhältnissen  das  Mit* 
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fei,  so  eriiSit  man  in  der  Harnsäare  dn  VerbSlfnifs  des 
Stickstoffs  zum  Kohlenstoff 'wie  1:2,5  oder  wie  2:5,  ~ 
ein  VerUIüiifs,  das  von  demjenigen,  wdches  Gay-Lus- 
sac,  Berard,  Prout  und'  Döbereiner  erhielten,  M 
sehr  abweicht,  dafs  man  es  für  nöthig  fand,  nicht  allein 
so  viele  einzelne  Veniuche  darüber  anzustellen,  sondern 
auch  die  HamsSare  auf  ihre  Reinheit  aof^  Genaueste  zu 
prüfen,  indem  man  vermuthen  konnte,  dafs  trotz  der  sehr 
sorgfältigen   Reinigung   derselben  doch  noch  irgend  ein 
organischer  Stoff  beigemischt  sey,   von    dem  das    halbe 
Atom  Kohlenstoff  hierrühre,  welches  stets  mehr  erhalten 
wurde,  als  Gay-Lussac  und  Berard  fanden,  oder  dafii 
vielleicht,  nvenn  man^  die  letztere  Analyse  Prout's  oder 
die  von  Döbereiner  in  Betracht  zieht,  die  auf  1  Vol. 
Stickstoff  3  Volumina  Kohlenstoff  annehmen,  irgend  ein 
Köq)er  alkalischer  Natur  noch  mit  der  HamsSure   ver- 
bunden seyn  könnte,  welcher  das  fehl^de-  halbe  xAtodi 
Kohlensäure  zurückzuhalten  im  Stande  wäre.  —  Zu  dem 
Ende  wurde  Harnsäure  in  Vitriolöl  aufgelöst;  die  Auflö- 
sung war  wasserhell,  und  nachdem  durch  Verdünnen  mit 
Wasser  die  Harnsäure  auegeschieden  war,  vrurde  die  fit 
trirte  Flüssigkeit  gelinde  abgedampft;  sie  blieb  ungefärbt, 
bis  bei   gröfserer   Concentration   mid   verstärkter   Hitze 
braune  Färbung  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
schwefliger  Säure  eintrat,  welche  von  etwas  aufgelöster 
Harnsäure  herrührte,  denn  sättigte  man  die  schwefelsauhe 
Flüssigkeit  zuvor  mit  Ammoniak,  so  wurde  nach  dem  Ab* 
dampfen   ein   völlig   weifses   Salz   erhalten.      Aufserdera 
wurde  Harnsäure  beim  Zutritte  der  Luft  vettfrannt-,  i^o* 
bei  im  Platinlöffel  ein  kaum  bemerkbariir  Fleck  zurück* 
blieb,    der   mit  Wasser   erhitzt   eine   geringe  alkalisdie 
Reaction  gab,  woraus  folgt,  daCs  die  nach  BraconnOt^a 
Methode  gereinigte  Harnsäure  einen  sehr  geringen  Rück* 
halt  von  Alkali  hat.     Um  jedem  Einwurfe  zn  begegnen, 
löste  man  die  Harnsäure  in  Vitriolöl  und  'kochte  die  mit 
Wasser  verdünnte  Flhssiglaeit  längere  Zeit,  wodurch  eine 
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von  Kali  TOUig  .freie.  Harnsäure  crjbpiteo  wurde.  Diesen 
Sweck  erreidit  maiv  auch,  weun'map  die  Harnsä^e  mehr- 
mals  mit  verdünnter  Salzsee  .094  darauf  mit  Walser 
Auskocht*  Von  dieser  Säure  wurde  nun  nochmals  eine 
angemessene  ]Ml«inge  einer  qualitativen  ^J^aljse  unterwor-^ 
feüj  welche  folgendes  Resultat  gab;  -^ 
l^ROhreauf  23  VoL  Stickgas  filYoL  Kohlensäure  3=1:2,6 
2.      •       -  28    ^         .       76    .     .         .  =1:2.6 

a      •       -  22    •  -       54    •  •  =1:2,4 

4.      .    '  -  la    -  -       46    •      .        -  =1:24 

Hieraus  is|  ersichtlich.  daCs  die  alkalische  Yerunrei- 
o^ung  so  unbedeutend  war.  dats  sie  keinen  Eioflufs  auf 
das  relative  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zur  Kohlensäure 
ausöbte. 

Da  mai]t  sich  überzeugt  hatte,  dafs.  wie  auch  Berard 
angiebt.. obgleich  derselbe  eine  so  grouse  Menge  Was- 
serstoff in  der  Harnsäure  fand,  die  bei  100°  getrocknete 
Harnsäure  kein  Wasser  mehr  enthält,  so  wurde  von 
.200  Th.  Harn&liure,  die  längere  Zeit  bei  der  Tempera- 
tur von  100^  getrocknet  worden,  auf  folgende  Weise' 
der  Wassergtoffgehalt  bestimmt.  Nachdem  dieselbe  un- 
gefähr mit  dein  40  fachen  reinen  Kupferoxyd  innig  ge- 
inengt  worden.  brac;hte  man  sie  in  eine  V^rbrennunga- 
r4bre,  und  brachte  vor  das  Geapenge  nf»ch  eine  )^e  des- 
selben Oxyds«  Die  also  zugerichtete  Röhre  wurde  hier- 
ai|f  an  eine  1  FuCb  lange,  mit  frisch  geschmolzenem  Chlor- 
calcium  angefüllte  Rölire  befestigt,  und  diese  letztere  mit 
der  Glocke  der, .Luftpumpe  in  Verbindung  gebracht  Nach- 
dem die. Luft > ausgepumpt  worden,  liefs  man  wieder  neue 
hinzu,  dije,  da  sie.  durch  das  Chlorcalcium  streichen  mufste. 
ußsk.w.  dem  Gemenge  in  der  Verbrennungsröbre  zu  ge- 
langf^n^  dort  völlig  trocken  ankam,  und  somit  jede  3pur 
bjfgrpscopischer  Feuchtigkeit  aus  demselben  aufnehmen 
ip^ijste.  .  Nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieses  Verfahf 
rens  ftigte  man  einen  kleinen  mit  Chlorcalcium  gefüllten 
upd  genau  gewogenen  Cylinder,  der  m  eine  feine  and 
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lange  ROlne  endigte,  in  die  VerbrennnngsrShre  ein,  und 
sdiritt  sogleidi  zor  Verbrennung.  Die  kleine  Röhre  mit 
Chlorcaicium  hatte  nach  dem  Versuche  um  37  Th;  zuge- 
nommen, folglich  sind  in  200  Tb.  Harnsäure  4,1  Was- 
serstoff enthalten,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Harnsaure 
enthält  2  Proc  Wasserstoff. 

Erster  Versuch.  Quantitative  Bestimmung  des  Koh- 
l^nstoffs.  0,0625  6r.  wohlgetrockneter  Harnsäure  wurden 
mit  Kupferoxd  in  dem  Apparate,  dessen  sich  Gay-Lussac 
und  Liebig  bei  ihrer  Analyse  des  knallsauren  Silber- 
ozjds  bedient  haben,  und  mit  allen  den  Vorsichtsmafs- 
regeln,  die  ein  solches  Verfahren  erfordert,  aufs  Sorg- 
fUtigste  verbrannt.  Das  erhaltene  Gasgemenge  betrug 
bei  27"  4"'  Barometer  und  21,2<»  C,  70  C.  C.  Diese 
auf  O^'  und  28''  B.  reducirt,  geben  63,16  C.  C. 

Zweiter  Versuch.  Dieselbe  Menge  Harnsäure  auf 
gleiche  Weise  verbrannt,  lieferte,  bei  27"  6"',3  B.  und 
18,6«'  C,  68  C.  C.  Gas;  diese  auf  0^  und  28"  B.  redu- 
drt  geben  62,7  C  C. 

Dritter  Versuch.  Eme  gleiche  Menge  gab,  bei  27" 
6",3  B.  und  19<>  C,  68  C.  C.  Gas;  diese  auf  0<>  und 
28"  B.  reducirt,  geben  62,4  C.  C. 

Ein  idßrter  Versuch  Aiehrie  von  derselben  Quanti- 
tät Harnsäure,  bei  27"  8'",8  B.  und  12,8«  C,  66,5  C.  C. 
Gas,  diese  geben  auf  0«"  und  28"  B.  reducirt  63,25  C.C. 
Zieht  man  aus  diesen  vier  Versuchen  das  Mittel,  so 
erhält  man  fOr  0,0625  Säure  62,877  C.  C.  Gas. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Harnsäure  auf  2  At.  Stick- 
stoff 5  At.  Kohlenstoff  enthalte,  wie  es  die  qualitative 
Analyse  zeigte,  so  erhält  man  in  jener  Gasmenge: 
17,964  C.  C.  Stickgas 
44,913   -     -    Kohlensäure 
und  in  0,0625  Säure  sind  enthalten: 
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Stickstoff  0,0233770 

Kohlenstoff  0,0248737 

Wasserstoff  0,0012500 

Sauerstoff  0,0129993 

0,0625000. 

Zur  Bestimmung  des  Miscbungsgev^ichts  der  Harn- 
sHure  wurde  hanisaures  Kali  angewendet,  und  dieses  Salz 
•uf  ^folgende  Weise  dargestellt.  In  erhitztem  wäfsrigea 
Kali  wurde  reine  Harnsäure  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
und  erkalten  lassen.  Das  nach  dem  Erkalten  ausgeschie- 
dene harnsaur«  Kali,  nachdem  es  gut  ausgewaschen,  voq 
Neuem  .in  Wasser  gelöst,  lieferte  durch  gelindes  Abdam- 
pfen weifse  krjstallinische  Rinden,  die  wohlgewaschen 
und  längere  Zeit  bei  100"  getrocknet  wurden.  Eine  ge- 
nau abgewogene  Menge  hiervon  unter, die  Glocke  der 
Luftpumpe  neben  Chlorcalcium  gebracht,  verlor  nach  ein- 
tägiger Einwirkung  des  Letzteren  im  luftleeren  Räume 
nichts  von  ihrem  Gewichte. 

Von  diesem  wasserfreien  harnsaureu  Kali  wurden 
2000  Th.  auf  die  Art  zersetzt,  dafs  man  die  kochende 
Auflösung  in  Wasser  mit  überschüssiger  Salzsäure  fällte, 
und,  nachdem  das  Ganze  noch  eine  Zeit  lang  gekocht 
hatte,  iiltrirte. 

Da  durch  einige  vorausgegangene  Versuche  gefunden 
worden  war,  dafs  eine  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
erhaltene  Flüssigkeit  noch  etwas  Harnsäure  aufgelöst  hält, 
so  wurde  zu  deren  gänzlicher  Entfernung  die  Flüssigkeit 
mit  Chlor  gesättigt,  abgedampft  und  das  trockne  Salz  bis 
zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt  Das  erhaltene  Chlor- 
kalium wog  750  Tb. 

in  einem  zweiten  Versuche,  der  mit  3500  Th.  Harn- 
säure auf  dieselbe  Weise  angestellt  worden,  erhielt  man 
1305  Clorkalium. 

Ein  dritter  Versuch,  in  welchem  das  harnsaure  Kali 
durch  Hitze  zerstört  und  dann  mit  Salzsäure  ausgezogen 
wurde,  gab  von  600  Th.  Kalisalz  226  Chlorkalium. 
-  - .  .. .  »^ 
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700  TL  bamsaoren  Kau  auf  glelcke  Weise  senetst, 
Merte  261  Chlorkalinm. 

Aas  obigem  barasauren  Kali  wurde  barasanrer  Ba- 
rjt  dargestellt,  indem  man  eine  kochende  AufUteang  )^- 
nes  Salzes  mit  aalzsaarem  Baryt  fällte.  Der  sehr  gut  aas- 
geTrascliene  und  wohlgetrocknete  hamsaore  Baryt  worde 
in  Salpetersaure  durch  Kochen  gelöst  und  der  Baryt  durdi 
Schwefelsäure  gefällt 

1600  Tb.  hamsaurer  Baryt  lieferte  auf  diese  Weiae 
zcrsctrt  812  schwefelsauren  Baryt. 

900  Tb.  hamsauren  Baryt  durch  Glühen  zerstürt, 
imd  hierauf  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  sdiweCel- 
saoren  Baryt  umgewandelt,  gab  455  schwefelsauren  Baryt. 

Um  zu  erfahren,  ob  dieses  neutrale  Salze  seyen»  wurde 
Harnsäure  mit  BoraxIOsung  gekocht ,  filtrirt  und  erkalten 
lassen.  Das  ausgeschiedene  bamsaure  Natron,  nachdem 
es  gut  ai^sgewaschen  worden,  trocknete  man  längere  Zeit 
bei  lOO**,  und  782  Tb.,  auf  die  beim  Kalisalz  angegebene 
Art  zersetzt,  lieferten  250  Th.  Chlomatrium. 

Um  auf  diese  Weise  hamsaui^n  Natron  zu  erhal- 
ten, darf  die  BoraxauHösung  nicht  zu  concentrirt  seyn,  weil 
sich  sonst  die  in  die  kochende  Flüssigkeit  gebrachte  Harn- 
sSare  sogleich  mit  einer  Rinde  von  bamsaurem  Natron 
Überzieht,  die  die  fernere  Auflösung  derselben  Terhindert 
Mau  mufs  auf  1  Th.  Borax  wenigstens  20  Tb.  Wasser 
nehmen. 

Bei  der  Zersetzung  des  hamsauren  Kali's  oder  Na- 
trons darf  man  nicht  unterlassen,  die  niedergefallene  Harn- 
sSare  mit  verdfinnter  Salzsäure  auszukochen,  weil,  wenn 
diefs  nicht  geschieht,  immer  etwas  Alkali  mit  der  Säure 
veremigt  bleibt,  und  hierdurch  das  Mischungsgewicht  der 
Harnsäure  zu  grofs  ausfällt. 

Versucht  man,  durch  eine  sich  wechselsweise  con- 
troUirende  Analyse  das  Mischungsgewicht  der  Harnsäure 
zu  bestimmen,,  indem  man  eine  abgewogene  Menge  ham- 
sauren Kali's  in  harnsauren  Baryt  umwandelt  und  die  et' 


git  zed  by  Google 


10 

hakme  Qnanfittt  wiegt,  so  erhält  man  stets  weniger  Ba- 
rytsalz, als  man  nach  der  Analyse  jeder  der  eiozelnen 
VerbindaDgen  erhalten  mflCste;  diefs  rührt  daher,  dafs  der 
harasaure  Baryt  in  Wasser  etwas  löslich  ist 

Aufserdem  wurde  nooh  hamsaures  Silberoxyd  ana- 
lysirt.  Dieses  bereitete  man  sich  durch  Fällen  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  des  hamsaurca  Kali's  mit  sehr  ver- 
dünnter neutraler  salpetersaurer  Silberlösung.  Der  sehr 
voluminöse  wei£se  Niederschlag  läfst  sich  nur  sehr  schwer, 
auswaschen,  und  wird  während  desselben  und  während 
des  Trocknens  allmählig  gelb,  endlich  braun,  bis  er  zu- 
letzt, wenn  er  völlig  trocken  ist,  schwarz  aussieht 

Die  Analyse  dieses  Körpers  durch  Glühen  und  nach- 
heriges  Verwandeln  in  Chlorsilber,  gab  stets  ein  grö-' 
iseres  Mischungsgewicht,  als  das  ist,  welches  durch  die 
Zerlegung  der  oben  erwähnten  Salze  erhalten  wurde,  wo- 
dnrdi  eine  Untersuchung  dieses  Salzes  veranlafst  wurde, 
welche  zeigte,  dafs  dasselbe  noch  eine  kleine  Menge  Kali 
enthielt 

Stellt  man  die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen 
sosammen,  so  erhält  man: 

Misch^ewicht 
der  Harnsäure. 

im  ]. Vers. V.2000  hams.  Kali's   750ChlorkaL  =152 

-2.  -  -3300     -         .     1305        -  =153,9 

-  3.  -  -    600     -         -       226        .  =152,8 
.  4.  -  -    700     -         -261        .  =154 

-  5.  -  -1600     -     Baryt  8l26chwefels.Bar.=154,2 

-  «•  -  .   900     -         -       455        -         -  =153,2 

-  7*  -  -    782  harns.  Natron  250  Chlomatr.  =151,8 

Nimmt  man  das  Mittel  von  allen  diesen  Versuchen, 
ao  erhält  man  für  das  Mischungsgewicht  der  Hamsäui*e 
153,1. 

Berechnet  man  die  Analyse  nach  dieser  Zahl,  so  fin- 
det man  die  Harnsäure  zusammengesetzt  aus: 
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md  in  100  TUUm . 

berechnet,  beobadilet. 

4. Atomen  Stickstoff 

=56 

=37,08    37,4 

10       -       Kohlenstoff 

=60 

=39,74    39,79 

3       -       Wasserstoff 

=  3 

=  1,99      2,00 

4       -       Saaentoff 

=32 

=2U9    20,81    . 

151 

100,00  ioo,oa 

Hieniach  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  za 
dem  der  Sfture  wie  1 : 4,  ond  die  Sätfigungscapaeität  wäre 
demnach  =:  5,298. 

Die  DestiUationsproducte  der  trockneD  Hamsfiare 
sind  durch  die  Versuche  von  Wöhler  bekannt  Es  sey 
erlaubt,  hier  nur  noch  anzuführen,  dafs  -der  Soblimat»  der 
sich  dabei  erzeugt,  eine  eigenthümliche  Verbindung  der 
Cyansfture  mit  Harnstoff  ist,  die  man  künstlich  bereiten 
kann,  wenn  man  Cyansäure  mit  einer  ges&ttigten  Harn- 
stofHösong'  kocht,  woraus  bei  dem  Erkalten  ejansaorer 
Harnstoff  in  feinen  Nadeln  anschiefst  Derselbe  ist  in 
Weingeist  ziemlich  leicht  lOslich,  und  wird  durch  ko^ 
chende  Salpetersäure  so  zersetzt,  daCs  sich  salpetersaurer 
Harnstoff  erzeugt,  und  Cyansäure  bei  der  Verdünnung 
niederfällt 

Das  Verhalten  der  trocknen  Harnsäure  in  trocknem 
Chlor  ist  von  Liebig  beschrieben  worden;  man  erhält  ne- 
ben den  Prodocten,  die  er  angegeben  hat,  auch  noch  festes 
Chlorcyan,  wenn  man  die  Harnsäure  gleich  anfangs  stark 
erhitzt  Nimmt  man  keine  ganz  reine  Harnsäure,  ko  eot* 
-hält  dieses  Chlorcjan  oft.  etwas  Cfaloreisen,  wodurch  es 
gelb  gefärbt  ist,  -welches  beweist,  dafo  die  Schlangen* 
excremente  eisenhaltend  sind. 

Erwärmt  man  Harnsäure  mit  so  viel  wäfsrigem  Chlor, 
dafs  sie  nicht  alle  aufgelöst  wird,  und  dampft  man  die 
erhaltene  Flüssigkeit  ab^  so  wurd  sie  alhnäUig  roth;  und 
sie  enthält  Ammoniak  und  Kleesäure,  aoDserdem  aber  noch 
einen  gelben,  in  Weingeist  lösUchen»  zerflielslidien  geb^ 
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tinösen  Körper.  Bei  Ammoniakzusatz  tritt  die  BötboDg 
noch  stärker  hervor;  es  ist  mir  aber  nie  gelungeo,  ein 
krjstallinisches  Salz  daraas  zu  erhalten. 

Setzt  man  zu  in  Wasser  vertheiltem  hamsanren  Kali 
80  lange  wäfsriges  Chlor,  bis  dasselbe  gelöst  ist,  so  er- 
hält man  eine  beinahe  feste,  durchsichtige,  gelatinöse 
Masse,  die  bei  Zusatz  Ton  Säuren  weifse  Flocken  fallen 
läfst,  die  aber  keine  Harnsäure  mehr  sind. 

Durch  anhaltendem  Kochen  der  Hamsinre  mit  Kali 
erhält  man,  unter  Ammoniakentbindung  eine  Flüssigkeit, 
die  Kleesäure  enthält,  so  wie  schon  Gay-Lussac  ge- 
funden hat,  dafs  dieselbe  Säure  durch  Schmelzen  der 
Harnsäure  mit  Kali  erzeugt  wird. 

Parpuraaure. 

Die  Purpursäure  wird,  nach  Prout»  bekanntlich  er- 
balten, wenn  Harnsäure  mit  verdünnter  Salpetersäure  dt- 
gerirt,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  ge- 
linde a)>gedampft  wird,  wo  nach  dem  Erkalten  kömige, 
dunkelrolhe  Kiystalle  von  purpursaurem  Ammoniak  nie- 
derfiEiIlen.  Diese  werden  entweder  gleich  durch  Salz-  oder 
Schwefelsäure  zersetzt,  oder  in  Kali  bis  zur  Entfärbung 
der  Flüssigkeit  erhitzt,  woraus  man  dann  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  die  reine  Purpursäure  fällt. 

Nach  Yauquelin  ist  dieser  so  erhaltene  Körper 
eine  Verbindung  von  einer  andern  eigenthümlichen  Säure 
mit  rother  Materie,  und  nach  ihm  erzeugt  sich  bei  schwa- 
cher Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Harnsäure  vor- 
zugsweise eine  rothe  Substanz,  bei  stärkerer  mehr  dieser 
eigenthümlichen  Säure,  bis  zuletzt  beide  verschwinden,  und 
nur  Kleesäure  und  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  bleiben. 

Aufserdem  hatBrugnatelli  eine  Substanz  beschrie- 
ben, die  er  erythrische  Säure  nennt,  und  die  man  erhält, 
wenn  man  zu  Harnsäure  so  lange  Salpetersäure  fügt^ 
als  diese  noch  Aufbrausen  bewirkt,  dann  die  sich  ab^ 
setzenden  Flocken  sammelt.     Nachdem  dieselben  gewa« 
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9dtm  rind,  v^erden^flie  tHeder  in  Wasser  geUtot  tmd  GmU 
willig  krystallisiren  lassen.  -  Diese  erytbrische  Stture  er^ 
liSU  man  nach  ihm  auch  durch  Behandlung  der  Hania&urar 
mit  Kleesäure.  '      .:      :i 

•  Spater  bat  Quesneville  eine  Methode  angegeben, 
nach  welcher  nlan  die  Vauqnelin'sche  Säure  erbal^en* 
soHy  wenn  man  1  Th.  Harnsäure  mk  2  Th.  Salpeter*  ' 
säure  von  1,273  spee.  Gew.,  die  mit  2  Th.  Wasser  ver^ 
dönnt  worden,  in  einem  geräumljgett  Kolben  ÜbcrgieCsb 
und  den  Koiben  in  £is  abkühlt»  Wenn  die  Harnsäure 
anfgeUlst  ist,  wird  mit  Ammoniak  nentralisirt  und  mit 
Bleiessig  geläUt.  -^  Der,  nach  seiner  Angabe,  rosenrothe 
Niederschlag  wird  ausgewaschen  und  durch  Schwefelwas^ 
serstoff  zersetzt.  Man  erhält  so,  wenn  das  Einströmea 
des  Gases  unterbrochen  wird,  nachdem  alles  Blei  ausgo*. 
Ulk  ist,  rothe  Säure,  die  bei  fortgesetzter  Einwirkung 
der  Hjdrothionsäure  in  weifte  umgewandelt  wird«  Hiei^-> 
bei.  soll  das  rothe  Pigment  durch  den  Schwefel  lüederge-^. 
schlagen  werden?  > 

Wird  1  Tb.  Harnsäure  aoiC  10  TL  Wasser  in  einem 
aebr  geräumigen  Gefädse  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und 
während  d^s  Kochens  tropfenweise  Salpetersäure  zugei 
ftgf^  die  zuvor  mit  der  Hälfte  Wassers  verdünnt  worded», 
so  erfolgt  bald  ein  sehr  lebhaftes  Aufbrausen,  und.e» 
entwickelt  sich  eine  grofse  Menge  Gas,  welches  aus  {^kin 
eben  Raumtheilen  Stif^kgas  und  Kohlensäure  gemengt  ist; 
Fährt  man  mit  dem  Zusätze  der  Salpetersäure  so  iangiä 
fori,  bis  nur  noch  eine  kleine  Menge  Hamrture  unanf-t 
gelöst  ist,  so  erhält  man  nach  dem  Filtriren  eine  wassert 
klare,  gelbliche  iPlÜssigkeit,  die,  wenn  das  Erhitzen  nicfat 
m  lange  gedauert  hat,  bei  Zusatz  von  Ammoniak  nicht 
roth  wird.  Verdunstet  man  sie  aber  nur  kurze  Zeit,  ao 
trftt  bei  Ammoniakznsatz  rothe  Färbung  ein,  die  immec 
iiiehr  zunimmt,  je  concentrirter  die  Auflösung  winL  «*fw 
Beträgt  dieselbe  ungefUhr  nur  noch  das  8£Biche  des  Ge* 
fridflB  der  angewendeten  HamaSore^  so  erhält  man  naeb 
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ZnttfjoBg  vat  Anmimitti  eine  dtmkelrotto  dicUidie  FIO»^ 
sigkeit»  in  ^er  ai^h  während  d^p  firkaUens  büacheUdraiig 
▼ereiDigte,  gltazeod  gotdgrfine  Krjrstalle  bilden,   die  aus 
kater«  sehr  platten  4  seitigen  Säulen  zusammengefügt  sind, 
¥on  welchen  die:  beiden  schmälern  Flächen  röthlicbhraun 
erscheinen.     Diese.  Krjstalle  sind  Front's  purpursames. 
Ammoniak.     Sie  bedürfon  zja  ihreF  Aufldsong  mehr,  »la 
IWe  Tk  Wassers. Toa  mittlerer  Temperatur;  in  kooben- 
dwi  sind  sie  . viel  leichter  löslich.    Sie  rOthen  Lackmus 
sehr  .slark«    Von  Weingeist:  und  AeAer  weiden  sie  nicht 
sfuigeneoimen.   Mit  Tecdünnter  Schwefel-,  Salz-  oder  Sal« 
petersänre. gelinde  erwSrmt,  verlieren  sie  ihre  Farbe  und 
wandela  sich  iu  gelblichweilse,  seidenglänzeode  Blättebea 
ttuu    Erwärmt  man  diese  letzteren  mit  wenig  Ammoniak, 
so  erhält  man  eine  dankelrothe  Flüssigkeit,  die  bei  ge- 
bndem  Abdampfen  die  grünen  Kr^.^Ue  wieder  lieferte 
Concentrirte  Essigsäure  .nimmt  sie  ohne  Zersetzung  mit 
Leichtigkeit  auf«.    In  wenig  erwärmtem  Yitriolöl  sind  sie 
ohne  Gasentwicklung  mit  safrangelber  Farbe  audöslich*. 
Wai«er  scheidet  aus  dieser  Flüssigkeit  eine  gelblichweifse 
gel«tindse  Masse,  die  in  erwärmtem  Ammoniak  mit  rodier. 
Farbe  aufgenomniien  wir^.    Kochendes  VitrioUil  zersetzt 
sie  unter  Entwicklung  von  sehr   viel  Kohlensäure    und 
wenig  schwefliger  Säure,  die  Auflösung  ist  etwas  braun» 
und  Wasser  scheidet  n^n  nichts  mehr  ab.    Essigsaures 
Blei  fällt  ihre  wäfsrige  Lösung  hell  purpurroth,  «^  salpe-^ 
tersaüres  Silber   dunkeipurpur,    — r  beide  fliederscjiläge 
sind  iin  Wasser  etwas  löslicb,  und  enthalten  Ammoniak» 
Essigsaurer  Baryt  erzeugt  einen  dunkelgrünen  Niederschlag, 
der  in  Wasser  sehr  wenig  löslich  ^  ist      Hydrolhionsäure 
entillrbt  die  wäüsrige  Auflösung  des- purpursauren  Ammo- 
niaks unter  Ausscheidung  weifser,  seidenglänzender  BlUtt^ 
chen,  die,  mk  Ammoniak  erwärmt,  mit  dunkelrother  Farbe 
wieder  sich  auflösen.    Von  Ammoniak  werden  diese  Blätt- 
chen mit  violetter  Farbe  aofgeucmioien,  und  beim  Ver- 
dampfen an  der  Luft  scheiden  sich.  Krjstalle  von  pur« 
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ponanrem  Anun'oBiak  ans.  Wird  aber  die^  AüflOBiUiB'läpi«; 
gere  Zeit  erhitzt,  so  fallen  hellroChe  gejbtiiiitoe  fteckea 
Bieder,  die  sich  bei  läDgerem  Stehen  nach  und  nach  zu 
gelblichrothen,  warzenförmigen  Krjstallen  vereinei^  ^ 
Aetzkali  löst  das  parpursaure  Ammoniak  unter  Amno- 
niakentwicklung  mit  dunkelvioletter  Farbe  auf.  Aus  ^ie-y 
ser  Aoflösung  setzen  sich,  wenn  das  Kali  nicht*  im  Ueber- 
mai^e  angewendi^  wurde,  bei  längerem  Stehen  odejr  '§C;* 
liodem  Verdunsten,  kleine  dunkelrothe  KrystaUch^  ^ 
die  Ammoniak  und  Kali  enthalten.  Mit  überschtissigem 
Kali  erhitzt,  wird  die  Flüssigkeit  unter  steter  Ammoniak- 
eatbindung  farblos,  und  dann  fallt  ▼erdünnte  Schwefel- 
säare  gelblichweifse,  seidenglänzende  Blättchen.  Ver- 
brennt man  das  purpinrsanre  Ammoniak  mit  Kupferoxyd, 
so  erhält  man  ein  Gasgemenge  von  1  Stickstoff  auf  2,5 
bis  2,6  Kohlensäure.  —  Denn  zwei  Versuche  lieferten 
in  der 

1.  Röhre  21  Vol.  Stickgas  auf  56  Vol.  Kohlensäure  =  1 :%% 

2.  .  21  -  .  -  56,5  -  -  =1:2,6 
a  .  22  .  -  -  58  .  -  =1:2,« 
4.  -  25  -  -  -  65  -  -  =1:2,6 
6.  -  24  .  -  -  61  .  -  =1:2,5 
6.  .  21  -  .  -  52     .  -  =1:2,5 

Das  pprpursaure  Ammoniak  enthält  Krjstallwasser, . 
denn  wenn  es  nur  kurze  Zeit  an  der  Luft  liegt  oder  etwas 
erwärmt  wird,  so  zerfällt  es  zu  einem  bräunlichrothen  Pul- 
ver. Ich  habe  versucht,  die  Menge  desselben  zu  bestim- 
men, allein  keine  übereinstimmenden  Resultate  erhalten^ 
welches  wahrscheinlich  darin  seinen  Grund  hs^t,  dafs  schon 
dorch  kurzes  Trocknen  an  der  Luft  bald  mehr,  bald  we^ 
niger  das  Krystaliwasser  verloren  geht 

Unterwirft  man  längere  Zeit  biei  100°  getrocknetes 
{nupnrsanretf  Ammoniak  einer  Analyse  zur  Bestimmung 
des  Vl^a86er8tof%ehaltes  auf  dieselbe  Webe,  wie  dieses 
bei  der  Harnsäure  besehrieben  worden  >  so  erhält  ma^ 
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%7  liSi'2j6  PrOG*  Wasserstoff»  denn  eifi  Versacb  lieferte 
auf  leO^Sak^  52;  und  ein  zweiter  55  Wasser. 
'  0,0625  gnt  «osgetroeknetes  porpursanres  Ammoniak 
lieferte^  mit  Kupferoxjd  verbrannt,  bei  12<>  C.  und  28"  B. 
66  C.  G  Gas.  Diese  auf  O"*  C.  reducirt,  geben  63,01 
CG 

•  Nimmt  man  an,  das  VerbältniÜB  des  Stickstoffs  zum 
Keihlettstoff  im  porporsauren  Ammoniak  sey  wie  1:2,5 
(^r  2^5,  eo  erhäU  mau  für  0^0625  Gr.; 


«nd  ia  100  Th. 

Stickstoff 

0,0226962 

=36,31 

Kohlenstoff 

0^0243147 

=38,9 

Wasserstoff 

0,0016875 

=  2,7 

Sauerstoff 

0,0138016 

=22,09 

0,0625000  100,00 

€in  zweiter  Verspch  mit  0,003  Darmst.  Lth.  =0,046875  Gr. 
gab  bei  4,8^  G  und  27"  7 "  B.  50  G  G  Diese  auf  0°  a 
und  28^'  B.  reducirt,  geben  47,36  G  G  Nach  dieser 
Analyse  erhält  man: 


. 

und  in  100  Tli. 

Stickstoff 

0,0170473 

=36,37 

Kohlenstoff 

-  0.0182846 

=39,02 

Wasserstoff 

0,0012652 

=  2,7 

Sauerstoff 

0,0102779 

=21,91 

,0,046875  100,00. 

Versucht  m«i  aus  den  Niederschlägen,  die.  man.  er« 
hält  durch  Fällen  des  purpursauren  Ammoniaks  mit  essig- 
isaurem  filei  oder  salpetersaurem  Silber,  das  Mischungs- 
gewicht  der  Purpursäure  zu  bestimmen,  so  bekommt  man 
stets  sehr  abweichende  Resultate.  Verbrennt  man  den 
Silbemiederschlag  mit  Kupferoxjd,  so  erhält  man  ein  Gas- 
gemenge Ton  1  Th.  Stickgas  auf  2,6  Th.  Kohlensäure^ 
also  dasselbe,  wie  aus  dem  Ammoniaksalze  selbst,  woraus 
liervorgefaty  dals  diese  Körper  Misdiungen  sind  von  ver^ 

an- 
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Soderijchen  Mengen  porpursauren  Ammoniaks  mit  pur- 
porsaarem  Silber-  oder  Bleioxjdammoniak,  wofür  auch 
noch  das  spricht ,  dafe  sie  mit  Kalk  oder  Kali  schon  in 
der  Kälte  Ammoniak  entwickeln. 

leb  habe  oben  angeführt,  dafs  wenn  man  purpursan- 
ren  Ammoniak  mit  wäCsrigem  Aetzkali  erhitzt,  die  Fld^ 
siglat  firblos  wird,  und  dafs  dnrch  verdOnnte  Schwefel- 
um  ans  dieser  Flüssigkeit  gelblich weiCse,  seidenglfin- 
zeode  BlSttchen  ausgeschieden  werden.  Dieses  ist  Prouts 
Affpanäore.  Dieselbe  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich, 
imd  äre  heifse  Anflösung  wird  beim  Erkalten  weifslicfa- 
büb.  Von  Weingeist  und  Aether  wird  sie  nicht  aufge- 
Domm».  In  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure  ist  sie 
etwas  löslicher,  als  in  Wasser.  Von  erwärmtem  Vitriol 
wird  sie  leicht  aufgenommen,  und  Wasser  scheidet  sie 
miverändert  aus.  Heifses  Vitriolöl  zersetzt  sie;  —  es 
entbindet  sich  viel  Kohlensäure  und  wenig  schweflige 
SSore;  die  Flüssigkeit  ist  kaum  geßirbt/  sie  enthält  Am^ 
moniak,  und  Wasser  scheidet  nun  nichts  mehr  aus.  Am- 
moniak löst  sie  leicht  auf;  die  wasserhelle  Flüssigkeit 
wird,  der  Verdunstung  an  der  Luft  überlassen,  oder  bei 
gelindem  Erwärmen,  allmählig  roth,  bis  zuletzt  aus  der 
▼dllig  dunkelrothen  Auflösung  Krystalle  von  purpursau- 
tm  Ammoniak  anschiefsen.  Verdünnte  erwärmte  Salpe* 
tersäure  löst  sie  ohne  irgend  eine  Gasentbindung  leichb 
auf,  und  bildet,  langsam  abgedampft,  eine  eigenthümliche 
bysUllinische  Verbindung,  von  welcher  weiter  unten  die 
Rede  seyn  soll.  Beim  Erhitzen  entwickelt  die  Purpur« 
säure  sehr  viel  cjanige  Säure,  wenig  Blausäure,  und  es 
snblimirt  neben  wenig  kohlensaurem^  Ammoniak  ein^  ölige, 
kdd  festwerdende  Substanz,  die  nach  den  wenigen  Ver« 
SQchen,  die  eine  geringe  Menge  dieses  Sublimats  erlaubte, 
gransanrer  Harnstoff  zu  seyn  scheint  Eine  leichte  Kohle 
bleibt  zurück. 

Beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  giebt  die  Purpur- 
A]m«].d«Pb7sik.B.95.St.l.J.1830,St.&.  .  B 
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8&iire  ein  GasgfiineDge  von  1  Tb.  Stid^stoff  auf  3  Th. 
Kohlensäure. 

Denn  es  wurden  erhalten:] 

1)  auf  22  Stickgas  68  KohlensSure  =1:3 

2)  -   20        -        60  =1:3 

3)  .   31        .        59  .  =l:2,a 
Die  Purpursäure  enthält  kein  Krjstallwasser,  denn 

längere  Zeit  bei  100°  getrocknet,  veriiert  sie  Nichts  von 
ihrem  Gewichte. 

184  Th.  wohhiusgetrockneter  Purpursäure  lieferte 
beim  Verbrennen  mit  Kupferoxjd,  nachdem  sie -auf  die* 
selbe  Weise  y  wie  es  bei  der  Harnsäure  angegeben  ist, 
mit  Chlorcaldum  über  die  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
bracht worden  war,  38  Wasser,  welches  auf  100  Säure 
20  Wasser  =2,2  Wasserstoff  giebt 

0,1  Gr.  trockner  Purpursäure  mit  Kupferoxjd  auf 
das  sorgfältigste  verbrannt,  lieferte,  bei  8,2°  C.  und  27" 
11'"  &,  93,5  €.  C.  Gas,  diese  auf  0°  und  28"  reducirt 
a=  90,41  C  C;  eine  zweite  Analyse  gab  von  derselben 
Menge  Säure  bei  13<>  und  28"  B.  94,5  C.  C,  dieae  re- 
ducirt =90,1  C.  C.  Das  Mittel  hiervon  ist  90,252  C  C 
für  0,1  Grm.  Da  die  Purpunäure  1  Vol.  Stickgas  auf 
3  VoL  Kohlensäure  ausgiebt,'  so  erhält  man  in  jenem 
Gasgemenge: 

22,568  C  C.  Stickgas 
67,689  C.  C.  KohlensSure 

90,252 

und  in  0,1  Gr.  sind  enthalten: 

and  in  100  Th. 

Stickstoff  0,02844968  =28,45 

Kohlenstoff  0,03657424  =36,58 

Wasserstoff  0,00222222  =  2,22 

Sauerstoff  0,03275386  =32,75 

0,10000000. 
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Pie  Aoaljae  ßes  porpiinaaren  Barjts»  den  man  ov 
bill  durdi  Fällen  des  purpqnaqren  AnuDonialB  mit  esng» 
laorem  Bai;!,  lieferte  im 

Mischfew,  der 
Purpursaoro« 

1.  Vers.  Fon  650  Th.  204  schwefek.  Baiyts    =294,1 

2.  -      .    650    -     206  -  .        =293,4 
a    -      .    250    .      78          -  .        =295,7 

=883,2. 

Diese  Reenltate  wurden  darch  Glühen  des  purpor- 
nana  Baryta  and  Verwandlung  der  geglühten  Masse  im 
idiwefekauren  Baryt  durch  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwe- 
fabtoe  erhalten. 

Des  Iffittel  hiervon  ist  294,4. 

Beredinet  man  die  quantitative  Analyse  der  Purpor- 
dore  nach  dieser  Zahl,  eo  erhftlt  man: 


und  in  100  Th. 

berechnet. 

gefimden. 

6  At  Stickstoff 

=    84 

s=28,57 

=28,45 

18 

-   Kohlenstoff 

=108 

=36,73 

=36,58 

6 

-    Wasserstoff 

=r     6 

=  2,04 

=  2,22 

12 

-    Sauerstoff 

=  96 

=32,66 

=32,75 

194 

100,00 

100,00. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Purpur- 
saare mit  der  des  purpursauren  Ammoniaks,  so  vermilsl 
inao  eine  stQpIiiometriscbe  Uebereinstimmung.-  Der  Grund 
luervon  liegt  auf  keinen  Fall  in  den  Analysien,  denn  diesis 
worden  aufs  Sorgfältigste  aogestellt,  nach  der  oben  anr 
gefbhrten  Analyse  des  purpursauren  Amnioniaks  bt  daa- 
leihe  zusammengesetzt  aus:  * 

4  VoL  Stickstoff 
10     -     Kohlenstoff 
8     -     Wasserstoff 
4     -     Sauerstoff 
Zieht  man  hievon  1  At  Ammoniak  ab  und  fügt  2  Ajt. 

B  2 
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Wasser  zn,  so  erhalt  man  sehr  nabe  die  Znsammensetzung 
der  Purpursäure,  —  allein ,  auch  abgesehen  davon ,  daCB 
eine  solche  willkührliche  Annahme  unerlaubt  ist,  so  ist 
es  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  die  Purpursäure  2  Atome 
Wasser  verliert,  wenn  sie  sich  mit  Ammoniak  verbindet. 

Man  könnte  das  purpursäure  Ammoniak  auch  als 
eine  eigenthümliche  Verbindung  der  cyanigen  Säure  mk 
Kohlenwasserstoff  betrachten,  und  die  purpursäure  als 
eine  Verbindung  dieses  cyanigsauren  Kohlenwasserstoffs, 
wenn  ich  diesen  Ausdruck  wagen  darf,  mit  einer  andern 
durch  die  Zersetzung  eines  Theils  jenes  Körpers  dorcii 
Kali  erzeugten  Säure,  die  auf  1  Stickstoff  4  Kohlenstoff 
enthalten  müfste.  —  Dieses  sind  aber,  nur  Vermuthungen, 
und  da  ich  nur  durch  den  Mängel  an  Harnsäure  verhin- 
dert bin,  die  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  wei- 
ter fortzusetzen,  so  wünsche  ich  nicht,  dafs  man  sie  eher 
für  geendet  ansehen  möge,  als  bis  jeder  Widers](>ruch  in 
den  Resultaten  gelöst  ist,  welches,  sobald  ich  mir  wie- 
der hinlängliches  MateHal  werde  verschafft  haben,  gesche- 
hen soll« 

Es  findet  sich  oben  angegeben,  dafs  die  Pui^ursäure 
in  verdünnter  erwärmter  Salpetersäure  ohne  die  geringste 
Grasentwicklung  leicht  löslich  ist.  Wenn  man  diese  Auf- 
lösung gelinde  abdampft,  so  erhält  man  kleine  rhomboe- 
drische  KrvstaHe,  weldbe  eine  eigenthümlidie  Verbindung 
del"  Salpetersäure  mit  Purpursäure  sind.  Sie  besitzen  ei- 
nen sehr  sauren  zusammenziehenden  Geschmack«  An  der 
Luft  röthen  sie  sich  und  verwittern-;  gelinde  erhitzt  ent* 
wiiikeln  sie  salpetrigsaure  Dämpfe  und  werden  dunkel- 
roth.  Sie  sind  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  Jöslich. 
Kali  löst  sie  zu  einer  schwach  gelb  gefärbten  Flüssigkeit 
auf,  aus  der  verdünnte  Schwefelsäure  unveränderte  Pur- 
pursäure fällt«  —  Dampft  man  die  Auflösung  in  Kali  ab, 
so  erhält  man  Krjstalie  von  Salpeter,  und,  wenn  das 
Kali  nicht  im  Ueberschusse  angewendet  wurde,  eine  re- 
the  zerÜiefsliche  Masse,   welche »   mit  mehr  Kali  erhitzt^ 
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wird,  iiid^m  sie  Ammoniak  entbiodet     Iq  Am« 
löst   sich   diese    Verbindnog    der  Salpetersäure 
mit  PurpuTsäure   leicht  aof.     Ueberl9fst  man   die  ^uf- 
löfiODg  sich  selbst  y  so  scheiden  sich  gelblichneiCse  Flok-- 
ken  ab,  die  Salpetersäure,  AmmouiaJL  und  Purpursäure 
e&dialteii.     Diese  Flocken   sind   die    erythriscbe  Säure 
von  Bragnatelli,   wenigstens*  verhalten   sie  sich   die- 
ser sdir  ähnlich.      Mit  Ammoniak  erhitzt ,    werden  die 
Kr^Ue    der    salpetersauren    Purpursäure    dunkelroth. 
lalk-  und  Baiytsalze  fällen  i^ire  wäfsrige  Auflösung  nur, 
if^n  zuvor  mit  Ammoniak  neutralisirt  wurde.    Die  I4ie- 
denchläge  sind  weils  und  gelatinös.    Essigsaures  Blei  be- 
wirkt sogleich  Fällung,  die  bei  Zusatz  von  Ammoniak 
zanimmt.     Der  weilse  JKiederschlag  wird  beim  Erhitzen 
(Aroth. 

Man  erhält  diesen  Körper  gleichfalls,  wenn  man  nach 
Qaesneville's  Angabe  verfährt,  und  reine  Harnsäure 
in  verdQnnter  Salpetersäure  bei  der  Eiskälte  auflöst.  Diefs 
erfolgt  mit  sehr  geringer  Gasentwicklung,  Es  wird  so- , 
dann  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit  Bleiessig  geteilt. 
Der  Niederschlag,  dei|  man  hierbei  erhält,  ist  immer  weifs, 
wenn  die  Auflösung  der  Harnsäure  langsam  und  ohne 
Wärmemitwirkung  vor  sich  ging.  War  aber  die  Salpeter- 
säure zu  concentrirt,  so  erhitzt  sich  das  Ganze  mehr  oder 
weniger,  trotz  der  Abkühlung.  In  diesem  Falle  fällt  der 
Niederschlag  rosenroth  aus,  indem  sich  etwas  purpursau- 
ras  Bleioxydammoniak  erzeugt  Der  weifse  Miederschlag 
eothält,  auch  wenn  er  noch  so  gut  ausgewaschen  wor^ 
den  ist,  neben  purpursaurem  Bleioxjd  stets  basisch  sal- 
petersaures Bieioxyd.  Deshalb  erhält  man  nach  der  Zer- 
setzung desselben  vermittelst  Schwefelwasserstoff  beim 
Abdampfen  des  Filtrats  Krjstalle  von  salpetersaurer  Pur- 
porsäure.  Diese  Zusammensetzung  wird  erwiesen  durch 
die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd,  welche  ein  Gasgemenge 
von  1  Stickstoff  auf  1,5  Kohlensäure  liefert  Wie  schon 
oben  angeführt  worden,  so  erhält  man  nach  der  Angabe 
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Qnesneyille'sy  wenn  die  Zersetzung  dürdi  Hydrothion- 
sSare  dann  onterbrochen  wird,  'w'^nh  alles  Blei  ausgefilUt 
ist,  rothe  Säure,  d(ie  Bei  fortgesetzter  Eini^^irkang  des 
Schwefelwasserstoffs  treiCs  wird,  weil^  wie  er  sagt,  das 
rothe  Pigment  dürdi  einen  Ueberschüfs  der  Hydrothibn- 
sHore  mit  geMIt  wtirde.  Allein  da  sein  Niederschlag  roth 
war,  also  Ammoniak  enthielt,  so  mnfste  er  bei  früher  Un- 
terbrechung des  l^instr(hnens  der  Hjdrothiönsänre  neben 
sdipetersaurer  Purpursäore  auch  noch  ^UrpUr^aures  And- 
moniak  erhalfen.  Dieses  letztere  aber  ivird,  wie  wnr  oben 
gesehen  haben,  durch  Hydrothionsäure  in  Schwefelammo- 
niuiD  und  Purpursäure  zerlegt.  Deshalb  konnte'  die  mit 
einem  tJeberschusse  des  Schwefeiwasserstofüs  behandelte 
Auflösung  keine  rothe  Säure  mehr  geben. 

Man  kann  sich  die  salpetersaure  Purpursäure  auch 
noch  auf  folgende  Weise  bereiten,  sie  enthält  aber  «ehr 
oft  dann  etwas  Kali,  wenn  die  Harnsäure  nicht  Töllig 
rein  war,  die  man  hierzu  anwendete.  lErwäriAt  man  näm- 
lich 4  Th.  Harnsäure  mit  5  Tb.  SalpeleHäure,  die  mit 
ihrem  gleichen  Gewichte  Wassers  terdütitrt  ist,  gelinde, 
so  erfolgt  bald  unter  sebr  lebhaftem  Aufbrausen,  wobei 
man  die  Entbindung  von  etwas  salpetriger  Säure  wahr- 
nimmt, die  Auflosung  der  Harnsäure.  Dampft  man  nun 
langsam  ab,  bis  sich  airf  der  OberB^che  d^r  Flüssi^^it 
kleine  Krjstalle  zeigen,  so  erhält  man  nach  dem  Erkal- 
ten eine  wcifse  krjMallinische  Salzriude,  die,  wenn  sie 
von  Kali  frei  ist,  in  Wasser  leicht  aufgelöst  wird.  Die- 
selbe röihet  sich  an  der  Luft  und  beim  Erwärmen,  und 
zeigt  überhaupt  alle  die  Charaktere  der  oben  beschriebe- 
neii  Krystalle. 

Wird  Purpursäure  oder  .salpetersaure  PurpursScIte 
mit  CberschOssiger  concentrirter  Salpetersänre  erhitzt,  so 
erfolgt  eine  sehr  lebhafte.  Entwickläng  von  Kohlensäore 
und  salpetriger  Säure.  Die  Flüssigkeit  enthält  Ammoniak, 
und  nach  dem  Abdanipfeä  erhält  man  sehr  oft  gtoCse 
weifse  RhomboSder,  die  von  einer  gelben,  beim  Erhitzea 
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lothwerdoideD»  zerflieblichen  Bfasäe  umhflUt  sind.    Dies« 
lefztere  enthält,  neben  PurptirBäure,  Kle^säure,  Ammo- 
Diak  and  einem  Ueberschi^fs  von  Salpetersäure,  und  kann 
durch  mederholtes  Abdampfen  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure in  jene  Krjstalle  verriandelt  w^d^ü.     Diese  Sub« 
stanz  ist  man  leicht  geneigt  fül-  eide  besondere  Saure  zu 
halten;  allein  man  findet  bald,  dafs  es  etile  purpursaure 
Verbindung  ist,  denn  sie  ii^ird  bei  gelindem  Erhitzen  roth, 
und  wenn   man   ihre   Auflösung   mit  essigsauren  Baryt 
kocht,  so  feilt  ein  weifses  Pulver  nieder,  indem  die  Flüs- 
sigkeit rötblicb  wird.     Das  iP^iedergefallene  ist  nichts  an- 
deres, als  kleesanres  Baryt,  und  in  der  Auflösung  befin- 
det sich  purpnrsaurer  Baryt.     Die  Krystalle  selbst  sind 
demnach  eine  Verbindung  von  Purpursäure  mit  Kleesäure. 
Erwärmt  man  dieselben  mit  wenig  wäfsri^em  Kali,  so  er- 
hält man  ein  körniges,  schwerlösliches  Salz,  das  sich  ^ie 
kleesaures  Kali  verhält,  und  das  umgeben  ist  von  einer 
rothen  zerfliefsliciien  Masse,  welche,  mit  mehr  Kali  er- 
hitzt, Ammoniak  entwickelt  und  gelb  wird.    In  Ammo- 
niak lösen  sich  die  Krystalle  leicht  auf  und  bei  gelindem 
Abdampfen  erhält  man  in  feinen,  langen  Nadeln  ein  wei- 
fses  Salz,  das  beim  Erwärmen  roth  vrird,^  und  Kleesäure 
enthält.     Mit  Vitriolöl  erhitzt,  giebt  diese  Verbindung  der 
Kleesäure  mit  Purpursäure  Kohlenoxydgas.    Mit  Kupfer- 
oxyd verbrannt,  liefert  sie  ein  Gasgemenge  von  1  Stick- 
gas auf  4  Kohlensäure. 

Versucht  man  die  Vanquelin'sche  Säure  darzustel- 
len, indem  man  nach  seiner  Angabe  1  Harnsäure  mit 
mehr  als  2  Th.  Salpetersäure  längere  Zeit  erhitzt,  dann 
mit  Kalkmilch  fällt  und  den  Niederschlag  mit  Kleesänre 
zersetzt,  in  dem  Verhältnisse,  wie  er  dieses  augiebt,  so 
eiiiält  man  nichts  als  eine  Verbindung  von  Purpursäure, 
mit  Kleesäure,  die  aber  mehr  Klees&ure  enthält,  als  die 
oben  beschriebene,  denn  beim  Verbrennen  mit  Kupfer 
oxyd  erhält  man  ein  Gas,  das  duf  1  Stickstoff  5  bis  7 
Kohlensäure  enthält. 
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Man  kann  sich  eioe  ähnliche  Verbindung  künstlich 
bereiten,  wenn  nlan  Purporsäure  in  Klecsäure,  die  sehr 
wenig  Salpetersäure  enthält,  bis  zur  Sättigung  durch  Ko-  ^ 
chen  auflöst.  Nach  dem .  Abdampfen  schiefsen  kleine 
sechsseitige  Säulen  an,  die  beim  Erhitzen  roth  werden, 
sich  mit  verdünnter  Salpetersäure  ohne  Zersetzung  ah; 
dampfen  lassen,  und  überhaupt  alle  die  Eigenschaften  der 
Vauquelin'schen  Säure  besitzen. 

Salpctersäurefreie   Kleesäure   löst   die   Purpursäure 
nicht  auf.    Wenn  daher  Brugnatelli  seine  Säure  wirk- 
,  lieh  auch   mit  Kleesäurc  darstellte,    so   war  dieses  nur 
möglich,  weil  sie  Salpetersäure  enthielt. 

Erhitzt  man  Harnsäure  mit  so  viel  verdünnter  Sal- 
petersäure, bis  die  zuletzt  zugesetzte  Menge  kein  Auf- 
brausen mehr  veranlafst,  und  fügt  man  jetzt  Ammoniak 
zu,  so  scheiden  sich  zuweilen  noch  Krjstalle  von  pur-r 
pursaurem  Ammoniak  aus;  —  gewöhnlich  aber  geschieht 
dieses  nicht,  sondern  es  fallen  gelbe  oder  gclblichro- 
the  gelatinöse  Flocken,  die,  sich  selbst  überlassen^  zum 
Theil  sich  in  gelblichweifse  körnige  Kry stalle  vereinigen. 
Werden  diese  Flocken  wiederholt  mit  wenig  Wasser 
ausgewaschen,  dann  in  Wasser  aufgenommen,  indem  sie 
sich  leicht  lösen,  und  mit  Blciessig  gefällt,  so  erhält  man 
einen  gelblichen  Niederschlag.  Wird  dieser  durch  Hjr 
drothionsäure  zersetzt  und  das  Filtrat  abgedampft,  so  er- 
hält man  Krjstalle  von  kleesaurer  und  salpetersaurer  Pur- 
pursäure. Die  vom  Blei -Niederschlag  abfiltrirte  Flüssig- 
keit enthält  Ammoniak.  Jene  Flocken  sind  also  entwe- 
der eine  Verbindung  oder  ein  Gemenge  von  kleesaurem, 
salpetersaurem  und  purpursaurem  Ammoniak. 

Bei  allen  den  verschiedenen  Zersetzungen  der  Harn- 
säure, die  von  den  Chemikern  beschrieben  wurden,  ha- 
ben dieselben  stets  einen  Körper  übersehen,  der  sich  je- 
derzeit bildet,  und  dessen  Bildung,  obgleich  man  sie  nicht 
unerwartet  nennen  kann,  dennoch  gewifs  merkwürdig  ist. 
Behandelt  man  näpilich  irgend  eine  Auflösung  der  Harn- 
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fiämre  in  SalpetersSnre  kochend  mit  Bleioxydhyd^at  8o 
lange,  bis  kein  Ammoniak  mehr  entweicht,  und  dampft 
man  die  filtrirte  Flüssigkeit  langsam  ab,  so  erhält  man 
eine  schmierige,  zerfliefslicbe,  gelbliche  Masse.  Wird 
diese  mit  starkem  Weingeist  ausgezogen  und  die  wein- 
geistige Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen, 
80  schiefsen  lange  weifse  und  4seitige  Säulen  daraus  an. 
Diese  Krjstalle  besitzen  einen  kühlenden,  dem  Salpeter 
ähnlichen  Geschmack.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser 
imd  Weingeist.  Beim  Erhitzen  entwickeln  sie  viel  Am- 
moniak, es  sublimirt  wenig  kohlensaures  Ammoniak  und 
ein  graulichweifser  Körper  bleibt  zurück,  der  bei  stärke- 
rer Hitze  sich  vollständig  verflüchtigt  Aus  der  concen- 
tiirten  v^äCsri^en  Auflösung  dieser  Krjstalle  fällt  Salpe- 
tersäure weifse  glänzende  Schuppen«  Dieser  Körper  ist 
nichts  anderes,  als  Harnstoff,  Sehr  oft  ist  derselbe  noch 
mit  einer  gelblich  zerfliefslichen  Substanz  verunreinigt,  von 
der  man  ihn  durch  wiederhohes  Behandeln  mit  Salpeter- 
säure und  kohlensaurem  Baryt  befreien  kann.  Diese  zer« 
fliefsliche  Substanz  wurde  stets  in  so  geringer  Menge  er- 
halten, dafs  eine  Untersuchung  mit  derselben  nicht  mög- 
lich war.  Diese  soll  jedoch  in  einer  spätem  Arbeit  nach- 
geholt werden,  wenn  ich  mir  durch  Zersetzung  von  viel 
Harnsäure  eine  hinlängliche  Quantität  desselben  werde 
venchafft  haben. 

Die  Entstehung  des  Harnstoffs  auf  dem  angedeute- 
ten Wege  kann  um  so  weniger  auffallen,  da  ProL  Lie- 
big gefunden  hat,  dafs  der  reine  Harnstoff  durch  anhal- 
tendes Kochen  mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  durchaus 
nicht  und  durch  concentrirte  Salpetersäure  nur  scl)r  schwer 
zersetzt  wird,  und  dafs  sich  der  salpetersaure  Harnstoff 
kochend  abdampfen  und  krystallisiren  läfst,  ohne  die  ge- 
ringste Veränderung  zu  erleiden. 
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II.     Ueber  die  Milchsäure;  i^on  J.  J.  Berzelius. 

i  (Aus  dessen  Lekrbucli,  Th.  IV.  S.  699.  des  Originals.) 

•l^eopoIdGmelin,  dessen  nmsichtSToUe  Arbeiten  einen 
so  ausgezeichneten  Platz  in  der  Thierchemie  einnehmen, 
.hat  sich  fast  an  die  Spitze  Derjenigen  gestellt,  fvelche  die 
Milchsäure  entschieden  fQr  Essigsäure  halt.en.  Er  scheint 
biezu  vor  Allem  dadurch  veranlafst  vrorden  zu  sejn,  dab 
er  bei  der  Destillation  milchsäurehaltiger  Flüssigkeiten  ein 
Destillat  bekam,  welches  Lackmuspapier  schwach  rötbete, 
und  welches,  mit  Barythjdrat  gesättigt  und  abgedunstet, 
ein  weifses  Häuteben  hinterliefs,  aus  dein  er  mit  Schwe- 
felsäure den  Geruch  Von  Essigsäure  entwickeln  konnte. 

Ich  habe  diese  Destillationen  wiederholt,  und  gr.nz 
dasselbe  Resultat  wie  Leop.  Gmelin  erhalten;  allein 
ich  habe  beim  Vermischen  des  Salzes  mit  Schwefelsäure 
niemals  einen  Geruch  nach  Essigsäure  oder,  genauer  ge- 
sprochen, einen  sauten  Geruch  verspfirt;  diefs  war  nur 
dann  der  Fall,  wenn  das  Destillat  Salzsäure  enthielt,  denn 
jedesmal,  wenn  mir  die  Mischung  nach  Essigsäure  zu  rie- 
dien  schien,  gab  si6,  nach  Verdünnung  mit  Wasser  und 
Vermischung  mit  salpetcrsaurem  Silberoxyd,  einen  deutli- 
chen Miederschlag  von  Chlorsilber.  Als  ich  reine,  in  Was- 
ser gelöste  Milchsäurä  der  Destillation  unterwarf,  erhielt 
ich  ein  Destillat,  welches  das  Lackmuspapier  röthete,  und, 
bei  gelindek*  Wärme  abgedunstet,  MUchsäure  hinterliefs. 
Ich  glaubte  nun  das  Räthsel  in  der  Annahme  gelöst  zu  fin- 
den, dafs  die  Milchsäure,  gleich  der  Boraxsäure,  in  ge- 
ringer Menge  überdestillire.  Ich  vermischte  deshalb  milch- 
saures Kali  mit  Weinsäure  in  geringem  Ueberscbufs  and 
destillirle  diefs  Gemenge -mit  aller  Vorsicht,  bis  etwas 
mehr  als  xV  übergegangen  war.  Das  Destillat,  darauf 
abgedunstet,  gab  Milchsäure;  als  es  aber  ganz  abgeraucht 
wurde,  erschienen  Krjstalle  darin,  die,  bei  Auflösung  in 
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Alkobol,  eine  Spur  von  saurem  Treinsaurem  Kali  zuHlck- 
lieisen. 

Hieraus  geht  hervor,  me  selten  es  bei  einem  so  nie- 
drigen Destillationsapparat,  vrie  eine  Glasretorte,  ganz 
gelingt  zu  verliindem,  dafs  eine  Portion  des  feinen  Ne- 
bels, der  aas  dem  Springen  der  Bläschen  beim  Kochen 
entsteht,  mit'  den  Wasserdämpfen  in  den  Retortenhals' 
und  von  da  in  das  Destillat  fibergeführt  tverde.  Das  De- 
stillat verliert  beim  Vfmdestilliren  alle  Spur  von  SSure, 
was  nicht  geschehen  könnte,  wenn  die  darin  befindliche 
Slare  Essigsäure  wäre*  Dasselbe  Verhalten  ^  zeigt  sich 
id  noch  höherem  Grade  bei  der  Destillation  von  thieri- 
sehen  Flüssigkeiten,  die  oft  so  schleimig  sind,  dafs  sie 
während  der  ganzen  Destillation  mit  überzugehen  drohen. 
Zu  diesen  Bemerkungen  mufs  ich  noch  hinzufügen,  dafs 
man  bei  dem  von  Gmelin  angeführten  Versuch  niemals 
mit  Baryt  ein  krjstallisirtes  Salz  bekommt,  welches  doch 
mit  destillirter  Essigsäure  immer  der  Fall  ist. 

Das  Angeführte  betrifft  nur  die  leicht  zu  beantwor- 
tende Frage:  Ob  die  Milchsäure  ganz  einfach  Essigsäure 
sey,  die  durch  Destillation  mit  Wasser  gereinigt  werden 
könne;  —  eine  Frage,  die  bestimmt  mit  Nein  beantwor- 
tet werden  mufs.  Bedeutend  verschieden  von  ihr  ist  die 
andere:  Ob  sich  die  Milchsäure  zur  Essigsäure  verhalte, 
wie  die  Schwefel  Weinsäure  zuj  Schwefelsäure;  denn  bei 
dieser  Frage  hört  die  Milchsäure  nicht  auf  eine  selbst- 
ständige  Säure  zu  sejn,  und  der  Name  Essigsäure  kann 
ihr  nicht  mehr  beigelegt  werden.  Aus  diesem  letzten  Ge- 
sichtspunkte betrachtet,  müfste  die  Milchsäure  sich  wirk- 
lich in  Essigsäure  und  in  einem  Thierstöff  zerlegen  las- 
sen, auf  eine  solche  Weise,  dafs  das  Abgeschiedene  kein 
Product,  sondern  deutlich  ein  Edoct  wäre.  Denn  es  ist 
klär,  dafs,  wenn  diefs  nicht  ginge,  die  Milchsäure  als 
eine  eigenthümlldie  Säure  betrachtet  werden  mufs,  da 
kehl  Grund  vorhanden  ist,  sie  für  etwas  anderes  anzu- 
sehen. 
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Ich  stellte  deshalb  einige  Versuche  gemäCs  der  Idee 
an,  dafs  die  Milchsäure  eine  Verbindung  von  Essigsaure 
mit  einem  nicht  flüchtigen,  von  ihr  aber  trennbaren  Thier- 
stoffe  sej;  allein  alle  diese  fielen  verneinend  aus,  daher 
ich  nur  die  anführen  werde,  die  meiner  Meinung  nach 
am  meisten  beweisen.  Wie  bekannt,  ist  das  essigsaure 
Ammoniak  so  flüchtig,  dafs  es,  in  Wasser  gelöst,  mit 
demselben  überdestillirt.  Ich  hatte  ferner  gefunden,  dafs 
der  Extractivstoff,  welcher  der  Milchsäure  und  ihren  Sal- 
zen mitfolgt,  sich  braun  brennen  läfst,  ohne  dafs  die  milch- 
sauren  Salze  zersetzt  werdet.  Ich  erhitzte  deshalb  Milch- 
säure, so  concentrirt  als  sie  durch  Verdunstung  im  Was- 
aerbade  erhalten  werden  kann,  möglichst  nahe  bis  zu  der 
Temperatur,  bei  der  der  Extractivstoff  braun  wird,  und 
leitete  in  einem  ziemlich  raschen  Strom  eine  volle  Stunde 
lang  x\mmoniakgas  über  sie  hinweg.  Dann  wurde  die 
Erwärmung  eingestellt  und  das  Ammoniakgas  durch  Was- 
eerstoffgas  aus  dem  Apparate  getrieben.  Die  herausgenom- 
mene Masse  roch  nach  gebratenem  Häring  und  war  braun, 
aber  durchsichtig,  röthete  das  Lackmuspapier  und  schmeckte 
sauer,  hinterher  aber  salzig,  von  etwas  absorbirtem  Ammo- 
niak, durch  das  sie  in  ein  saures  Salz  verwandelt  worden 
war.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Milchsäure  keine 
Essigsäure  enthält,  die  bei  einer  Temperatur,  welche  der 
worin  Thierstoffe  zersetzt  zu  werden  anfangen,  nahe  kommt, 
und  welche  die,  bei  der  die  Essigsäure  verfliegt,  weit  über- 
steigt, sich  in  einer  Atmosphäre  von  Ammoniakgas  verflüch- 
tigen läfst,  zu  welchem  doch  die  Essigsäure  wohl  eine  grö- 
fsere  Verwandtschaft  haben  mufs  als  zu  einem  Thierstoffe. 

Dessen  ungeachtet  ist  es  nicht  so  leicht,  den  Thier- 
stoff,  welcher  die  Milchsäure  verunreinigt,  abzuscheiden^ 
obgleich  er,  nach  meiner  Ueberzeugung,  den  Salzen  der- 
selben nur  dadurch  anhaftet,  daCs  er  mit  ihnen  ein  ge- 
meinschaftliches Lösemittel  besitz)^  und  die  Salze  eine  gar 
zu  geringe  Neigung  haben,  sich  durch  Krjstallisation  von 
ihm  zu  trennen. 
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Folgende  Methoden  geben,  wie  ich  gefanden,  eine 
reinere  Milchsäure,  als  die  früher  angewandten,  obgleich 
Doch  keine  TÖlIkommen  reine« 

o)  Das  saure  alkohob'sche  Extract  aus  den  Flfissigr 
keiten  der  Milch  oder  des  Fleisches  löse  man  in  concen- 
trirtem  Alkohol  auf  und  vermische  die  Flüssigkeit  mit  ei- 
ner Lösung  von  Weinsäure  in  Alkohol  von  gleicher  Stärke 
80  lange,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  setze  dar- 
auf noch  Weinsäure  in  Ueberschufs  hinzu,  und  lasse  das 
Gemenge  24  Stunden  an  einem  kalten  Orte  stehen,  da-* 
mit  sich  alles  darin  zurückgehaltene  doppelt -weinsaure 
Salz  absetze.  Man  verdunste  den  Alkohol,  löse  den  Rück- 
stand in  Wasser,  und  setze  mit  Wasser  abgeriebenes  koh- 
lensaures Bleioxyd  hinzu,  so  lange  als  noch  etwas  aufge- 
löst wird  und  bis  die  Lösung  süfs  schmeckt,  darauf  be- 
handle man  sie  erstlich  mit  Blutlaugenkohle  und  dann, 
zar  Fortschaffung  des  Blei's,  mit  Schwefelwasserstoffgas. 
Nachdem  diefs  geschehen  ist,  dunste  man  die  Flüssigkeit 
ab,  bis  alles  Schwefelwasserstoffgas  vertrieben  ist,  und 
vermische  sie  dann  mit  frisch  bereitetem,  wohlgewasche* 
nem  und  noch  feuchtem  Zinnoxjdulhjdrat,  mit  dem  man 
sie  unter  bisweiligem  Umschütteln  mehrere  Tage  stehen 
läfst.  Das  hiebei  entstandene  basisch  miichsaure  Zinn- 
oxydul, gut  ausgewaschen  und  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas zerlegt,  giebt  die  reinste  Milchsäure,  welche  ich  habe 
erhalten  können. 

Allein  auf  diese  Weise  erhält  man  nur  einen  Theil 
der  Säure;  eine  nicht  unbedeutende  Menge  derselben  bleibt 
in  der  Flüssigkeit  zurück,  und  es  ist  mir  nicht  bekannt, 
ob  diese  Säure  eine  andere  Säure  ist,  und  folglich  die 
Milchsäure  durch  diese  Behandlung  in  zwei  verschiedene 
Säuren  zerlegt  wird,  oder:  ob  die  Milchsäure'  mit  Zinn- 
oxyd ein  in  Wasser  lösliches  Salz  giebt,  welches  vom 
Oxydul  nicht  zerlegt  wird,  denn  wenn  man  die  mit  Zinn- 
oxydul digerirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasiserstoff  be- 
handelt, ßilit  Schwefelzinn  im  Maximo  nieder.    Versucht 
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man,  durch  Digesticm  in  starker  WXrme,  die  Anabeote 
an  Milchsäure  zu  Tergröfsem,  .oder  föUt  man  ein  milch- 
saures  Alkali  mit  ZinnchlorQr,  so  Tereinigen  sich  Extrak- 
tivstoff und  Blilchsäure  gemeinschaftlich  mit  dem  Zinn- 
oxjdul,  obgleich  ein  grofser  Theil  ,des  ersterem  doch  in 
der  Flüssigkeit  zurückbleibt 

b)  Die  freie  Säure  des  alkoholischen  Extractea  sät- 
tige man  genau  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  trockne 
die  Lösung  ein,  und  erhitze  die  Masse  auf  einer  Sand- 
kapelle,  bis  ^ie  schmilzt,  braun  wird,  und  urinös  riecht 
Wenn  dieser  Geruch  von  dem  nach  gebratenem  Häring 
oder  gebratenem  Fleisch  ersetzt  wird,  nehme  man  die 
Masse  vom  Feuer,  löse  sie  in  Wasser,  behandle  sie  mit 
Blutlaugenkohle  bis  sie  farblos  wird,  filtrire,  verdunste 
zur  Trockne,  löse  das  Salz  in  Alkohol,  zerlege  es  mit 
Weinsäure,  schaffe  diese  auf  die  zuvor  angegebene  Weise 
durch  kohlensaures  Bleiozyd.fort,  schlage  dieses  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas nieder,  und  verdunste  die  Säure.  Hie- 
durch  bekojnmt  man  sie  farblos,  allein  sie  enthält  noch 
ein  durch  die  Blutlaugenkohle  entfärbtes  Extract,  und  ist 
minder  rein  als  die  mit  Zinnoxjdul  erhaltene. 

Die  Milchsäure,  auf  diese  oder  jene  Weise  erhalten,  ist 
farblos,  ohne  Geruch,  und  von  einem  beifsend  sauren  Ge- 
schmack, der  bei  Zusatz  von  Wasser  sehr  rasch  abnimmt, 
so  dafs  er  nach  einiger  Verdünnung  kapm  mehr  zu  schmek- 
ken  ist  Bei  100®  C.  verdunstet,  bis  sie  Nichts  mehr 
verliert,  ist  die  mit  Zinnoxjdul  bereitete  Säure  trägflüS;- 
sig  wie  ein  zähes  Oel;  die  auf  die  zweite  Art  erhaltene 
kann  man  sogar  mit  dem  Gefäfse  umkehren,  ohne  daüs 
sie  ihre  Stellung  ändert  Beide  zerfliefBen  an  der  Luft; 
die  erstere  wird  flüssig,  die  letztere  syrupsartig.  Wird 
8}e  stark  erhitzt,  so  bräunt  sie  sich,  kommt  in  gelindes 
Kochen,  und  giebt  emen  erstickenden  Geruch,  ähnlich 
d^m  von  erhitzter  Oxalsäure,  darauf  schwärzt  sie  sich, 
sphwillt  auch,  riecht  vegetabilisch  brenzlich  upd  hinter- 
iKfet  endlich  eine  poröse  Kohle.    Sie  löst  sich  in  Alko- 
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bol  10  allen  VerbSltnissen,  in  Aether  aber  nur  in  gerin- 
ger Menge. 

Ihre  Salze  sind  im  reinen  Zustand  so  gut  wie  unbe- 
kannt Die  von  Scheele  beschriebenen  waren  sämmt- 
lieh  gummiähnlich  nnd  unkrjstallisirbar,  bis  auf  das  Talk- 
erdesalz  und  das  durch  Auflösung,  vom  Zink  in  der  Säure 
gebiUete  Salz»  welche  in  Krjstallen  erhallen  wurden. 
Eben  so  habe  ich  die  meisten  von  ihnen  gefunden.  Sie 
lösen  sich  im  Allgemeinen  in  Alkohol,  durch  die  Verbin- 
dung mit  verschiedenen  extractiven  Thiersto(fen  aber  zu 
weilen  ziemlich  langsam.  Auch  werden  sie  in  Alkohol 
ziemlii:h  träglöslich,  wenn  ein  Ueberschufs  der  Basis  hinzu- 
kommt; wird  dieser  aber  gesättigt,  lösen  sie  sich  leicht 
Bei  trockner  Destillation  geben  sie  eine  säuerliche  Flüs- 
sigkeit, im  Gerüche  der  von  weinsauren  Salzen  etwas 
Ihnlich,  brenzliches  Oel  und  Gase. 

Mlchsaures  KdU^  bereitet  mit  der  durch  Zinnoxy- 
dal  gereinigten  Säure,  giebt,  bei  80^  C  verdunstet,  eine 
krystallinische  Salzmasse,  welebe  an  der  Luft  feucht  und 
flüssig  wird. 

Milchsaures  Natron^  von  eben  der  gereinigten  Säure, 
pebt  keine  Anzeigen  von  Krystallisation,  so  lange  die 
Säure  vorwaltet;  wenn  man  es  aber  mit  kohlensauren 
Natron  tibersättigt,  eintrocknet  und  in  Alkohol  löst,  be- 
kommt man  bei  Verdunstung  in  einer  Temperatur  von 
+50^  G  ein  krjstallinisches  Salz,  bedeckt,  mit  einer 
barten,  farblosen,  durchsichtigen  Masse,  welche  an  der 
Luft  feucht  wird. 

Milchsaures  Anrniomak^  welchem  man  bei  der  Ver- 
dunstung einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  erhält,  giebt 
Anzeigen  von  Krystallisation.  Das  Ammoniak  geht  so- 
dfinn  fort  und  lädst  ein  zerflieCsliches  saures  Salz  za- 
rücL  Bei  der  Destillation  verliert  es  den  gröCsten  Theil 
seines  Ammoniaks,  ehe  die  Säure  noch /anfängt  zersetzt 
Ztt  werden,  was  schon  Scheel  beobachtet  hat 

Die  Salze  von  Baryt^  und  Kalkerde  sind  nur  un-* 
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(er  der  Gestalt  darchsichtiger^  guiQmiShnlicfaer,  nicht  zer- 
fliefslicher  Massen  bel^annt.  Das  Talkerdesalz,  in  gelin- 
der Wärme  verdunstet,  scbiefst  in  körnigen  Krjstallen 
an,  was  auch  schon  von  Scheele  bemerkt  \vorden  ist, 
allein  bei  schneller  Verdunstung  bildet  es  eine  gummi- 
ähnliche,  nicht  zerflieCsende  Masse.  Milchsaures  Talk- 
erde -Ammoniak  schiefst  in  nadelförmigen  Prismen  an, 
welche  sich  an  der  Luft  nicht  verändern.  Man  kann  es 
dadurch  erhalten,  dafs  man  eine  Lösung  des  Talkerde- 
salzes  so  lange  mit  verdünntem  Ammoniak  versetzt  als 
noch  ein  Niederschlag  entsteht,  darauf  filtrirt  und  ver- 
dunstet. 

Milctisaures  Bleioxyd  giebt  auch  ein  gummiartiges 
Salz;  allein  als  ich  einmal  eine  sjrupsdicke  Lösung  lange 
stehen  liefs,  erhielt  ich  ein  körniges  Salz,  welches,  nach- 
dem es  mit  Alkohol  schnell  von  der  sjrupartigen  Lösung 
abgeschieden  %Torden,  beim  Trocknen  leicht  und  silber- 
glänzend wurde,  wie  ein  mit  Alkohol  niedergeschlagenes 
Blutlaugensalz.     Es  verändert  sich  nicht  an  der  Luft  nnd 
löst  sich  in  Alkohol.    Im  Allgemeiuen  hat  die  Milchsäure 
die  Eigenschaft,  ein  in  Alkohol  lösliches  Bleisalz  zu  ge- 
ben, durch  welches  Kennzeichen  sie  sich    deutlich  von 
einer. Menge  anderer  Säuren  unterscheidet     Wenn  das 
neutrale  Salz  mit  etwas  kaustischem  Ammoniak  versetzt 
wird,  so  fällt  ein  basisches  Salz  nieder.    Diefs  wird  auch 
durch   Digestion    mit   überschüssigem  Bleioxyd  erhalten, 
wobei  dieses  aufschwillt  und  sehr  voluminös  wird.    Diefs 
Salz  ist  sehr  träglöslich  in  Wasser  und  mehrentheils  ge* 
färbt,    weil   es   vorzugsweise   den   Kxtractivstoff  bindet; 
seine  Lösung  in  Wasser  wird  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  getrübt,  reagirt  alkalisch  und  schmeckt  zusammen- 
ziehend.    Kocht  man  es  mit  Wasser  und  filtrirt  die  Lö- 
sung siedend  heifs,  so  schlägt  sich  der  gröfste  Theil  des 
Aufgelösten  in   Form   eines    hellgelben    Pulvers  nieder. 
Trocknet  man  dieses  basische  Salz,  so  wird  es  mehlig 

und 
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ofid  zarl  im  Anf&Uen,  und^  wenn  man  es  an  einem  Punkt 
anzQodet,  so  verglimmt  es  wie  Zunder,  und  läfst  Blei 
zurflck,  gröfstentheils  reducirt  und  etwa  83  Proc.  vom 
Gewicht  des  Salzes  an  Bleioxyd  entsprechend. 

Milchsaures  Kupferoxyd  ist  grün  und  schiefst  nicht 
an.  MUhsaurts  Zinkoxyd  krjstallisirt  nach  Scheele. 
Müchsaures  Eisenoxyd  ist  rothbraun,  gummiartig  und 
unlöslich  in  Alkohol.  Milchsaures  Quecksilberoxydul 
ist  zerfliefslich  und  löst  sich  in  Alkohol,  wird  aber  da- 
bei leicht  zersetzt,  indem  es  einen  Niederschlag  von  koh- 
lensaurem Quecksilberoxjdal  giebt,  und  die  Flüssigkeit 
einen  Aethergeruch  annimmt  Müchsaures  Quecksilber-- 
oxyd  ist  roth,  gummiartig  und  zerfliefslich.  Es  setzt  nach 
einigen  Wochen  ein  halbkrystallinisches,  noch  unuater- 
sQcbtes  Pulver  ab.  Milchsaures  Silberoxyd  trocknet  zu 
einer  gummiartigen,  durchscheinenden,  weichen  Masse  ein, 
welche  einen  scharfen  Metallgeschmack  hat,  in  Alkohol 
löslich  ist,  sich  aber  dabei  etwas  zersetzt,  beim  Eintrock-^ 
Den  grüngelb  und  bei  Wiederaudösung  in  Wasser  roth 
wird.  Es  setzt  dann  einen  braunen  silberhaltigen  Nie- 
derschlag ab. 

Diese  Beschreibung  gilt  ausdrücklich  nur  filr  die  mit 
Alkoholextract  mehr  oder  weniger  verunreinigten  milch- 
saoren  Salze.  Im  reinen  Zustande  sind  sie,  wie  man  an- 
nehmen kann,  noch  unbekannt.  Diejenigen,  welche  sich 
in  Zukunft  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen  >  müssen 
ihre  Aufmerksamkeit  hauptsächlich  darauf  richten,  ob  das 
was  hier  Milchsäure  genannt  worden  ist,  ein  Gemenge 
VCD  zwei  Säuren  sej,  die  einander  ähnlich  sind,  aber 
doch  verschiedenartige  Salze  geben. 


•  Aiiaal.4.Pbjti^B.  05.5ul.  J.  1890.St.5.  C 
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III.     lieber  den  Kasestoff  und  die  Milch  ^    und 

deren  neue  Nutzanwendungen; 

von  Hrn.  H:  Braconnot. 

(Mit  einigetf  Abkörftungen  ans  den  ArmaL  de  chim   et  de  Phys. 
T.  XLIIL  p.  337.) 


JL/er  Kasestoff;  der  nahrhafteste  Bestandtheil  der  Milch, 
ist  seiner  Natur  nach  keinesweges  gehörig  bekannt  Nach 
Hrn.  Berzeiius  ist  der  frisch  durch  eine  Säure  ausge- 
schiedene Käse  mitteist  kohlensauren  Baryts  oder  Kalks 
in  Wasser  löslich.  Verdampft  man  diese  Flüssigkeit  in 
gelinder  Wärme,  so  überzieht  sie  sich  mit  einem  Häut- 
chen, und  man  erhält  endlich  einen  in  Wasser  unlösli- 
eben  Rückstand,  welcher  keinesweges,  wie  der  schwedi- 
sche Qhemiker  glaubt,  durch  Wirkung  der  Luft  auf  den 
gelösten  Käsestoff  erzeugt  wird,  sondern  das  Resultat  der 
Verbindung  dieses  letzteren  mit  den  angewandten  Erdsal- 
zen*)«'  Nach  Hrn.  Chevreul  ist  der  Käsestoff,  im  Zu- 

*)   Da   d-er    Verfasser  sich   aaf  Hrn.   Beraelius   beruft,  so  ist  es 

.  wohl  nicht  unpassend,   hier  einsuschalten ,   was  Letzterer  im  4^. 

•Theile  der  neuen  Ausgabe  seines  Lehrbuchs  (dessen  Uebersetzang 

bis   jetzt    noch   nicht   erschienen   ist)  Ton  den  Eigenschaften  des 

Kas€stoffs  sagt 

Der  KSsestoff  befindet  sich  gröfstentheils  im  anfgeldsten  Zn- 
stande in  der  Milch,  und  es  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  be- 
kannt, ob  der  Stoff,  welcher  mit  der  Butter  den  emulsiven  Be- 
standtheil der  Milch  ausmacht,  in  seinem  Verhalten  ganz  mit  dem 
aufgelösten  KSsestoff  übereinstimmt.  Um  den  KSsestofT  darzu- 
stellen, vermischt  man  abgerahmte  Milch  mit  verdünnter  Schwe- 
felsSure,  vvdche  sich  mit  dem  Kasestoff  verbindet  und  ihn  in 
Form  eines  weifsen  Goagulums  nitederschlägt.  Man  bringt  ihn 
auf  ein  Filtmm,  aerruhrt  ihn  und  befreit  ihn  durch  Waschen 
mit  Wasser  von  den  Molken,  worauf  man  ihn  mit  Wasser  und 
kohlensaurer  Kalk-  oder  Baryterde  anrührt  und  digerirt  Die 
Saure  •  verbindet  sich  hiebci  mit  der  Erde,  und  der  Kasestoff, 
welcher  firei  wird,  löst  sich  im  Wasser  auf,  und  wird  durch 
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Stande  der  ReinheU,  sehr  lOdicb  in  Wasser,  und  ans,  diesem 
nach  Art  des  Eiweifses  durch  Wärme  abscheidbar;  vvbs  die- 
sen Chemiker  veranlaCst»  mit  Scheele»  beide  Substanzen 
ffir  identisch  zn  halten,  wiewohl  sie  keinesweges  mit  einan- 

Filtnren  ron  dem  ErdsaUe  und  dem  dtrin  Buruckgebli«b«nen 
Bntteifett  abgMondert  Die  durchgegangene  FlüMigkeit  in  blaf«- 
gelb  nnd  etwa«  schleimig «  wie  GummiwasMr«  Bei  ihrer  Ver- 
^donstnng  riecht  aie  vcie  ge^ocbte  Milch  und  ubenieht  «ich  all- 
malig  mit  einer  weif«en  Haut,  welche  «icb  gerade  «o  wie  bei 
dieser  absieben  lifst.  Nach  dem  Eintrocknen  bleibt  der  Kä«e- 
Mtod  in  Form  einer  bernsteingelben  Mas«e  Euruck,  welche  in 
Wa««er  wieder  ld«lich  i«t.  Seine  Auflösung  in  Waaser  wird 
▼Ott  SSnren  coagulirt,  «elbst  von  £s«igsäure,  be«onders  wenn  sie 
warm  tat.  Auch  der  Alkohol  löst  den  Kasestoif,  kochend  mehr 
als  kalt,  weshalb  sich  der  Ueberscbufs^beim  Erkalten  abseUt. 

Der  Käsestoff  rerhält  sich  au  Sauren  fast  wie  i  das  Eiweifs. 
Er  giebt  mit  weniger  Saure  eine  im  Wasser  lösliche,  und  mit 
mehr  Sinre  eine  scbwerlös liehe  Verbindung,  aus  der  sich  die 
Siare  auswaschen  Urai,  so  dafs  sie  löslicb  wird«  Seine  haupt- 
sächlichste Verschiedenheit  yom  Eiweifs  besteht  darin,  dafs  er 
von  der  Efesigsaure  gelallt  wird.  Dieser  Niederschlag  kann  awar 
in  Essigsäure  aufgelöst  werden,  erfordert  aber  dasoT  eine  gröfsere 
Menge  Saure  als  das  Eiweifs  und  der  Faserstoff.  Die  löslichen 
VerbtndiiBgea  des  Kasestofis  mit  Sauren  werden  durch  Cyanei- 
senkaliuna  gefSillt. 

Auch  mit  Alkalien  verbindet  sich  der  Kasestoff  unverändert, 
es  sej  denn,  sie  würden  in  concentrirter  Lösung,  in  Ueberscbufs 
und  unter  Erwärmung  angewandt;  dann  wird  er  braun,  haucht 
Ammoniak  ans,  und  die  Flüssigkeit  enthalt  Schwefelkali.  Eben 
so  verbindet  sieb  der  Kisestoff  mit  den  alkalischen  Erden.  Mit 
einer  geringeren  Quantität  der  Erde  ist  die  Verbindung  löslich, 
und  die  Kohlensäure  der  LuA  scheidet  die  Erde  von  ihr  ab. 
Eine  solche  Verbindung  von  Kisestoff  mit  Kalkerde  scheint  in 
der  Milch  enthalten  su  scyn.  Wenn  dagegen  der  Käsestoff  mit 
einem  Ueberscbufs  vom  Erdbydrat  verscftit  wird,  so  bildet  sich 
eine  basische,  in  Wasser  wenig  lösliohe  und  sehr  voluminöse 
Masse,  weiche  durch  Kochen  mit  Wasser  allmälig  auf  die  Weise 
«ersetzt  wird,  dafs  sich  ein  in  Wasser  löslicher  «itractivartiger 
Stoff  bildet,  aus  dem  die  Kalk  erde  durch  Oxalsäure  niederge- 
schlagen werden  kann.  Die  Auflösung  der  KäsestofSi  in  Was- 
ser wird  von  allen  den  Erd-  und  Metallsalaen  gelallt,  welche 
das  nicht  coagulirte  Eiweifs  lallen,  und  der  Gerbstoff  sehlägt    ^ 

C2 
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der  verwechselt  werden  dürfen.  Uebngens  stellt  der  KS- 
sestoff  durch  seine  Neigung,  sich  mit  verschiedenen  Kör- 
pern za  verbinden,  seiner  Isolirung 'grofse  Schwierigkei- 
ten in  den  Weg,  was  indefs  durchaus  nicht  überrascheo 

ihn   flowokl   au«   itintt  vrä£sri§en,  wie  dut  seiner  weingeutfgen 
Losung  niedet^        < 

Der  KSMStofF  ist  wie  seine  nahen  Verwandten,  der  Faser- 
atoff nnd  daa*  Eiweifs,  sweier  Zustande  iShig,  des  coagulirten 
ttnd  des  nicbt  ceagalirten.  Was  ich  bisher  anführte,  hetraf  den 
nicht  coagulirten.  Der  coagalirte  wird  nicht  durch  Aufkochen 
hervorgebracht^  sondern  auf  eine  dein  KäsestofiT  gana  eigenthuni- 
liehe  Weise.  £r  tritt  nämlich  ein,  wenn  man  eine  Aufldaung 
des  Käsestoffs  in  Wasser  oder  auch  gewöhnliche  Milch  mit  der 
Schleimhaut  Tom  Magen  junger  Kälber,  dem  sogenannten  Lab, 
gelinde  erhitet.  Auf  welche  Weise  der  Lab  diefs  Coagulum  be- 
wirkt, ist  KU  erklären  gant  unmöglich.  Man  hat  es  fur  so  na- 
türlich gehalten,  dafs  die  in  den  Absoodcmngsgeßifsen/der  Schleim- 
haut sarfickgebliebene  Säure  des  Magensafts  diese  Wirkung  her- 
vorbringe, <illeiu  das  Verhalten  gewinnt  ein  ganx  anderes  Anse- 
hen, wenn  man  die  verhältnifsroäfsigen  Mengen  von  Milch  und 
Lab  betrachtet,  welche  bei  der  fieieitung  des  Käses  angewandt 
werden. 

Um  hierüber  ettie  pesitivere  Kenntnifs  zu  erhalten,  als  sich  von 
einer  -technischen  Erfahrung  aUeiten  läfst,  wusch  ich  die  Schltioi- 
haut  eines  Kälbermagens  mit  kaltem  Wasser  sehr  gut  aus  uad 
trocknete  sie  4ann.  £in  Gewichtslheil  von  ihr  wurde  darauf  in 
18(M)  Gewicfautheile  abgerahmter  Milch  gelegt,  mit  ihr  langsam 
bis  50*  C  erwärmt,  und  so  lange  in  dieser  Temperatur  erhal- 
ten, bis  die  Gerinnung  vollendet  war;  sie  geschah  »o  vollstän- 
dig, dafs  nur  noch  eine  Spur  von  Käse  in  den  abfiltrirten  Mol- 
ken sa  finden  war.  Der  Lab  wurde  nun  herausgenommen,  ab- 
gespült und  getrocknet;  er  wog  jetzt  ^,94.  Hieraus  ist  klar,  dafs  . 
wenn  anoh  die  unbedeutende  Menge,  weichender  Lab  an  Ge- 
wicht verlor,  sich  gänzlich  mit  dem  Käsestoff  verbunden  hätte, 
durch  diese  Verbindung  dennoch  nicht  das  Goaguliren  erklärt 
werden  könnte,  da  die  hinzagekommene  Menge  gana  unbestimm- 
bar ist. 

Die  Verbindungen  des  coagulirten  Käsestoffs  mit  Säuren 
gleichen  durchaus  denen  des  nicht  coagulirten;  allein,  nach  Fort- 
nahme  der  Säure  durch  -kohlensauren  Kalk,  tost  sich  .der  Käse- 
sloiT  nicht  auf. 

Offenbar  siiid  die  beiden  Zustände,  der  loslicbe  oder  ange- 
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kann,  sobald  manr»  was  bisbeV  nicht  gescbeben  ist,  seine 
wahre  Natur  erkannt  hat.  Ich  hoffe  bald  zu  zeigen,  dafs 
dieser  KOrper  aas  seiner  Auflösang  in  Wasser  durchaus 
nicht  durch  die  Wärme  zuiq  Gerinnen  gebracht  wird, 
und  dafs  er  alle  Kennzeichen  der  Säuren  besitzt,  wie- 
wohl er  auch  mit  diesen  und  selbst  mit  den  meisten  Neu« 
.  tralsalzen  Verbindungen  und  zwar  unlösliche  eingeht.  Ich 
glaube  indefs  zuvor  ein  Product  kennen  lehren  zu  müs- 
sen, dafs  für  die  Künste  sehr  nützlich  werden  kann. 

Vom  löslichen  KSseatoff^  in  Betracht  «einer  technischen 
Anwendungen. 

2500  Grm.  Dickmilch  oder  weifsen  Käses,  wie  er 
bei  uns  zu  Markte  gebracht  wird,  wurden  auf  einige 
Zeit  der  Siedhitze  ausgesetzt.  £r  zog  sich  beträcht- 
.  lieh  zusammen  zu  einer  glulinüsen,  elastischen  Masse,  die 
auf  einer  grofsen  Menge  Molken  schwamm,  aus  der  Kali 
phospborsauren  Kalk  und  ein  wenig  KSsesioff  fällte. 
Diese  elastische  Masse,  nachdem  sie  zur  Befreiung  von 
den  sauren  Molken  gut  mit  siedendem  Wasser  gewaschen 
worden,  wog,  im  feuchten  Zustande,  469  Gnu.  Diefs 
ist  eine  Verbindung  des  Käsestoffs  mit  Essigsäure  und 
Milchsäure.  Sie  wurde  zertheilt  und  mit  12^  Grm.  kry- 
stallisirten  doppelt-kohlensauren  Kali's  und  einer  hin- 
länglichen Menge  Wasser  erhitzt  Die  Auflösung  geschah 
unter  Aufbrausen,  und  es  entstand  eine  schleimige,  das 
Lackmuspapter  stark  röthende  Flüssigkeit  von  fadem  Ge- 
schmack. Sie  wurde  abgedampft  und  dabei  fortwährend 
umgerührt,  theils  um  die  Verdampfung  zu  beschleunigen^ 
hauptsächlich  aber,  um  eine  zu  starke  Erhitzung  am  Bo- 
den des  Geräfses  zu  verhüten.      Es  bUeb  ein  Klumpen 

ronnene  nnd  der  geronnene,  io  die  der  FaserstofT,  das  Eiweifs 
nnd  der  KasestofT ' versetzt  werden  können,  den  beiden  ZustSn- 
den  ähnlich,  welche  wir  hei  der  Phosphorsaure,  dem  ZInnozyd 
und  der  Tilansaure  antre£ren,'und  in  Zukunft  vielleicht  noch  bei 
mehreren  organischen  und  unorganischen  Körpern  auffmden  wer- 
den.  P. 
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zurück,  welcher  beim  Erkalten  Consistenz  annahm ,  und 
8ich  zwischen  den  Fingern  zu  Häutchen  ausziehen  liefs; 
diese,  auf  einem  Haarsieb  an  der  Luft  getrocknet ,  wo- 
gen 300  Grm.  Ich  betrachte  diese  Masse  ala  satires  kä- 
sesaures Kali,  mit  einem  Rückhalt  von  Butter  und  einer 
geringen  Menge  von  essigsaurem  und  milchsaurem  Kali, 
Salzen,  die  in  dei*  Milch  vorhanden  sind.  So  getrocknet 
ähnelt  sie  dem  Fischieim,  ist  gelblich weifs,  halb  durch- 
sichtig und  fade  schmeckend.  Sie  ist  gänzlich  in  kaltem 
und  siedendem  Wasser  löslich,  und  giebt,  wegen  des  Ge- 
haltä  an  Butter,  eine  milchige  Flüssigkeit,  welche  man  für 
wiederhergestellte  Milch  halten  könnte.  Man  sieht,  dafs 
die  Bereitung  des  löslichen  Käsestoffs,  wenn  man  ihn 
gerade  nicht  in  gröfster  Reinheit  zu  haben  beabsichtigt, 
sehr  einfach  ist;  auch  begreift  man,  dafs  man  statt  des 
doppelt-kohlensauren  Kali  s  käufliche  Soda  nehmen  kann. 
Ich  werde  jetzt  einige  seiner  Anwendungen  in  den  Kün- 
sten und  dem  Haushalt  angeben;  viele  andere  wird  man 
noch  entdecken. 

Diese  Materie  verändert  sich,  wie  die  Gallerte,  nicht 
mit  der  Zeit,  und  kann  daher  aufbewahrt  werden.  Sie 
ist  wohlfeil,  da^  die  Melkereien  der  grofsen  Güter  die 
Dickmilch  in  so  grofser  Menge  liefern,  dafs  sie  als  Nah- 
rungsmittel für  den  Menschen  nicht  ganz  verbraucht  wird. 
Der  lösliche  Käsestoff  bietet,  auf  verschiedene  Weisen 
den  Speisen  beigemischt,  ein  köstliches  Nahrungsmittel  dar, 
besonders  auf  laugen  Reisen  und  zur  See.  Seine  wäfs- 
rige  Lösung,  mit  Zucker  und  Citronenschalen  versetzt, 
eignet  sich  besonders  für  Genesende;  auch  giebt  sie,  wenn 
sie  bei  hinreichender  Concentration  erwärmt  mit  etwas 
Butter  und  Zuckerwasser  versetzt  wird,  eine  emulsive 
Flüssigkeit,  die  der  Milch  sehr  ähnlich  ist.  Der  lösliche 
^sestoff  besitzt  im  hohen  Grade  die  Eigenschaft  zu  lei- 
men. Verdampft  man  seine  Lösung  in  einer  Porcellan- 
oder  Glasschaale,  so  haftet  der  Rückstand  dermafsen  an 
den  GefäCsen,  dafs  man  ihn  nicht  abtrennen  kann,  ohne 
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Dicht  zugleich  von  diesen  ein  Stück  losreiCB^n;  auch 
habe  ich  mich  oft  einer  heifsen  and  noch  wannen  Auf- 
IdsoDg  desselben  bedient,  um  Glas,  Porcellan,  Holz  lyid 
Stein  fest  znsammenzukitten.  Dieselbe  Lösung  giebt  auch 
aof  Papier  einen  firnitsartigen  glänzenden  Ueberzug,  und 
seit  langer  Zeit  habe  ich  sie  zum  Aufkleben  von  Etiket- 
ten benutzt.  Er  kann  auch  in  vielen  Fällen  statt  der* 
Rausenblase  angewendet  werden,  um  Seidenstoffen,  Bän- 
dern und  Gazen  Glanz  und  Steife  zu  geben,  um  künst- 
liche Blumen,  englisches  Pflaster  u.  s.  w.  zu  bereiten. 
Zwar  ist  es  mir  nicht  geglückt,  Bier  mit  dem  löslichen 
Käsestoff  zu  klären,  allein  ohne  Zweifel  kann  er  eben 
80  gut  wie  die  Milch  und  die  Sahne  zum  Klären  der  Li- 
queure  angewandt  werden,  da  er  sie  markiger  macht  «und 
ihnen  die  Eigenschaften  giebt,  welche  sie  durch  das  Alter 
erlangen;  dieCs  rührt  vermulhlich  von  der  Verbindung 
des  Käsestoffs  mit  der  Essigsäure  her,  wie  es  ein  Mittel 
anzudeuten  scheint,  welches  im  Journal  des  connaissan-^ 
ces  usuelles  vorgeschlagen  worden  ist,  und  welches  darin 
besteht,  dafs  man  in  diese  Liqueure  einige  Tropfen  Am- 
moniak hineinschüttet,  welches  die  Essigsäure  neutralisirt, 
welche  sie  beim  Altwerden  verlieren.  Man  begreift  auch, 
dab  der  lösliche  Käsestoff  mit  vielem  Vortheil  die  abge- 
rahmte Milch  ersetzen  kann,  welche  Achard  und  Cle- 
mandot,  gemeinschaftlich  mit  Thierkohle,  bei  der  Fabri- 
kation des  Bunkelrübenzuckers  und  zur  Klärung  der 
Sjrnpe  empfohlen  haben,  da  man  die  Anwesenheit  der 
Molken  nicht  zu  fürchten  hat.  Ich  glaube  auch,  dafs 
der  \?eifse  Käse,  nachdem  man  ihn  durch  Sieden  vor- 
läufig von  den  Molken  getrennt  hat,  um  ihn  in  eine 
trockne  Substanz  zu  verwandeln,  mit  Hülfe  von  etwas 
Ammoniak  sehr  vortheilhaft  zum  Klären  angewandt  wer- 
den kann,  wenn  man  einige  Erdsalze  zu  Hülfe  nimmt 
In  der  That,  als  ich  diese  Substanz  in  Wasser  löste,  und 
€twas  Chlorcalci^m,  schwefelsaure  Magnesia,  oder  selbst 
schwefelsauren   Kalk    in  Pulverform   lunzusetzte',   trübte 
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die  Flfisrigkeit  sieh  zwar  in  der  Kälte  nicht;  allein  bei 
der  geringsten  Erwärmung  geiunn  sie  gleichförmig  zn  eir 
ner  einzigen  opaken  Masse,  welche  sich  nach  und  nach 
beträchtlich  zusammenzog,  und  aus  welcher  eine  Tollkom- 
men  klare  FlQssigkeit  herausflofs.  Die  Milch  ist  von  je^ 
her  mit  Recht  von  den  berühmtesten  Aerzten  als  ein 
Antidot  gegen  gewisse  Vei:giftungen  betrachtet;  denselben 
Zweck  erfüllt  der  lösliche  Käsestoff  gegen  die  Mehrzahl 
der  Metallsalze.  Doch  habe  ich  Gründe  zu  glauben,  dafa 
dus  Eiweifs  ihm  in  der  Wirkung  gegen  QuecksilbersubH- 
mal  noch  vorzuziehen  ist. 

Chemische  EigeDtchaften  des  KSseatoffa. 

Ich  habe  gesagt,  dafs  der  Käsestoff  eine  Säure  ist, 
und  dafs  sich  seiner  Darstellung  im  Zustande  ToUkomm- 
ner  Reinheit  viele  Schwierigkeiten  entgegenstellen.  Es  ist 
nicht  bloCs,  wie  Hr.  Chevreul  glaubt,  die  Butter,  w^- 
che  die  Erkennung  seiner  wesentlichen  Eigenschaften  ver- 
hindert, sondern  vielmehr  seine  Neigung,  mit  den  mei- 
sten Körpern  verwickelte  Verbindungen  zu  geben.  Um 
ihn  zu  erhalten,  verfahre  man  folgendermaCsen.  Nachdem 
man  den  löslichen  Käsestoff,  dessen  vorhin  erwähnt  wurde^ 
in  siedendem  Wasser  gelöst  hat,  lasse  man  die  Flüssig- 
keit in  einem  Trichter  stehen,  der  unten  verstopft  ist,,  da- 
mit sich  die  Sahne  auf  der  Oberfläche  sammeln  könne. 
TStin  setze  man  eine  geringe  Menge  Schwefelsäure  hinzu, 
wodurch  sich  ein  Coagulum  von  schwefelsaurem  Käse- 
stoff absondert*  Diesen  Niederschlag  wasche  man  .gut 
aus  und  erhitze  ihn  in  Wasser,  dem  man  eine  sehr  kleine, 
kaum  zur  völligen  Auflösung  desselben  hinreichende  Menge 
kohlensauren  Kali's  hinzugesetzt  hat.  Die  schleimige^FIüSr 
sigkeit,  die  hiedurch  entsteht,  verdünne  man  höchstens 
mit  einem  gleichen  Volumen  Alkohol.  Es  mufs  hiebei 
anfänglich  kein  Niederschlags  entstehen,  sondern  erst  nach 
24  Stunden;  dieser  nimmt  die  Butter,  das  schwefelsaure 
Kali  und  einen  Tbeil  des  Käsestoffs  mit*  fort.    Man  seihe 
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mm  das  Ganze  durch  Leiowand,  wobei  man  eine  durch* 
ficbtige  Flüssigkeit  bekommt,  welche ,  zur  Trockne  ver- 
dampft, .eine  vollkommen  durchsichtige  Masse  hinterläfs^ 
welche  Lackmuspapier  röthet  Ich  halte  diese  Materie 
filr.  KXsestoff  oder  Käsesäure  im  Zustande  ziemlicher 
Reinheit,  doch  darf  ich  nicht  verhehlen,  dafs  nach  der 
Verbrennung  eine  kleine  Menge  Kali  zurückbleibt.  Wenn 
man  frisch  gefällten  essigsauren  Käsestoff  in  Wasser  lös^ 
welches  durch  einige  Tropfen  Ammoniak  schwach  alka* 
lisch  gemacht  ist,  und  man  verdampft  die  Flüssigkeit  bis 
zum  starken  Austrocknen  des  Rückstandes,  so  kann  dieser, 
nachdem  er  wieder  in  etwas  siedendem  Wasser  gelöst  ist, 
augenblicklich  und  gänzlich  durch,  eine  hinreichende  Menge 
Alkohol  niedergeschlagen  werden.  Wenn  man  aber  nur 
gerade  so  viel  Alkohol  hinzusetzt,  dafs  sich  nach  länge- 
rer Ruhe  ein  pajitieller  Niederschlag  bildet,  so  entsteht 
eine  durchsichtige  Flüssigkeit,  welche,  zur  Trockne  ver« 
dampft,  Käsestoff  hinterläfst,  welcher  keine  Sutter  mehr 
enthält,  und  das  Lackmuspapier  röthet,  aber,  in  Wasser 
gelöst  mit  Kalk  versetzt,  einen  schwachen  ammoniakali- 
sehen  Geruch  aushaucht  So  erhalten,  ist  der  KäsestoEf 
eine  trockne,  an  der  Luft  unveränderliche  Masse,  welche 
im  Ansehen  nicht  von  dem  schönsten  Mimosengummi  zu 
unterscheiden  ist,  sich,  wie  dieses,  in  kaltem  und  sieden- 
dem Wasser  gänzlich  und  zu  einer  schleimigen  kleben- 
den Flüssigkeit  löst,  welche  ^ei  Abdampfung  Häutchen 
liefert,  die  sich  in  dem  Maafse,  als  man  sie  fortoimmt, 
erneuen,  so  dafs  man  auf  diese  Weise  fast  den  ganzen 
Käsestoff  fortnehmen  kann;  allein  diese  Häutchen  lösen 
sich,  wenn  man  sie  in  Wasser  bringt,  eben  so  leicht  wie 
vorhin,  und  geben  eine  Flüssigkeit  von  der  vollkommen- 
sten Durchsichtigkeit  Mineralsäuren,  mit  Ausnahme,  der 
Phosphorsäure,  verbinden  sich  mit  dem  Käsestoff,  indem 
sie  ihn  zu  einer  weifsen,  trüben,  unlöslichen  Substanz 
coaguliren ;  wenn  indefs  die  Lösung  hinreichend  mit  Was- 
ser verdünnt  ist,   so  bewirken  sie   keinen  Niederschlag 
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mehr,  wovon  man  dich'  mit  ein  wenig  rerdfinnter  Schwe- 
felsäure überzeugen  kann.  Erwärmt  man  dieCs  Gemenge, 
so  wird  es  eher  klarer  als  trüber;  setzt  man  aber  etwas 
Kalkwasser  hinzu,  so  gerinnt  es  augenblicklich.  Milch, 
die  mit  dem  Doppelten  ihres  Volumens  an  Wasser  ver- 
dünnt worden,  gerinnt  ebenfalls  nicht  durch  Schwefel- 
säure; allein  bei  der  geringsten  Erwärmung  kommt  das 
Coagulum  zum  Vorschein,  weil  die  Milch  phospborsao- 
ren  Kalk  enthält,  welcher,  nachdem  er  in  schwefelsauren 
verwandelt  ist,  sich  mit  dem  Käsestoff  verbindet,  und  ihn 
gänzlich  niederschlägt 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  Phosphorsäure  keinen 
Niederschlag  in  der  Lösung  des  .Käsestoffs  hervorbringt; 
dasselbe  gilt  vom  Kaliumeisencjanür;  wenn  man  aber  za 
diesem  letzteren  Gemenge  Phosphorsäure  hinzusetzt,  ent« 
steht  ein  reichliches  Coagulum.  Arsenige  Säure,  die  man 
mit  der  Lösung  des  Käsestoffs  kocht,  trübt  dieselbe  nicht, 
wenigstens  wenn  man  sie  nicht  mit  Wasser  verdünnt. 
Der  salzsaure  Käsestoff,  oder  das  mit  Chlorwasserstoff- 
säure erhaltene  Coagulum,  löst  sich  in  dem  geringsten 
Ueberschufs  von  Käsestoff  auf,  kann  aber  durch  einen 
neuen  Zusatz  von  ChlorwasserstofCsäure  wieder  niedft*ge- 
schlagen  werden.  Im  Allgemeinen  faulen  die  Verbindun- 
gen des  Käsestoffs  mit  Mineralsäuren  nicht  Ich  habe 
gut  gewaschenen  schwefelsauren  Käsestoff  lange  Zeit  mit 
Wasser  stehen  lassen;  er  zertheilte  sich  darin  und  ver- 
schwand zum  grofsen  Theil,  ohne  indefs  irgend  einen 
faulen  Geruch  auszuhauchen.  Es  entstand  eine  gelbliche 
Flüssigkeit  von  bitterem  und  salzigem  Geschmack,  wel- 
che schwefelsaures  Ammoniak,  etwas  Käsestoff  und  Apo- 
sepedine  *)  enthielt  Vegetabilische  Säuren,  wie  Essig-, 
Wein-,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  fällen  den  Käsestoff  eben- 
falls,  und  verbinden  sich  mit  ihm;  allein  ein  Ueberschufs 


*)  Der  von  Front  io  gefanitem  Käse  entdeckte  und  von  ibm  Ka- 
seoxjd  genannte  StofF.  P, 
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▼on  ihnen  tost  das  Coagalam  wieder  auf,  welches  indefs 
durch  Zusatz  einer  MineralsSore  wieder  erscheint 

Der  Niederschlag,  welcher  durch  Verbindung  des 
Käsestoffs  mit  Säuron  gebildet  wird,  löst  sich  mit  Hülfe 
▼on  Wttrme  auch  in  neutralen  essigsauren  Alkalien.  Der 
KSsestoff,  mit  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  gesättigt,  bil- 
det in  Wasser  sehr  lösliche  und  an  der  Luft  unveränder- 
liche Verbindungen,  welche  vollkommen  durchsichtig  und 
dem  Gummi  ähnlich  sind.  ^ 

Alle  Erden,  ajle  Metalloxyde  Allien  die  wäfsrige  Lö- 
«UDg  des  Käsestoffs,  indem  sie  unlösliche  Verbindungen 
mit  ihm  eingehen.  Erwärmt  man  diese  Lösung  z.  B.  mit 
Magnesia,  so  wird  der  Käsestoff  gänzlich  abgeschieden. 
Voo  reinem,  mit  Salpetersäure  bereitetem  Zinnoxjrd,  wel- 
ches bekanntlich  keine  Neigung  hat,  sich  mit  Säuren  xa 
▼erbinden,  wird  sie  ebenfalls  in  der  Kälte  gefällt. 

Alle  Salze,  mit  Ausnahme  der  von  Kali,  Natron  und 
Ammoniak,  gehen  mit  dem  Käsestoff  Verbindungen  ein, 
auf  welche  das  Wasser  keine  Wirkung  hat,  wie  folgende 
Beispiele  zeigen  werden. 

Wenn  man  in  eine  Lösung  von  Käsestoff  gypshaltiges 
Wasser  oder  etwas  Kalk  in  Pulverform  hineinschüttet,  so 
bemerkt  man  keine  Veränderung  im  Moment  der  Men- 
gong;  erwärmt  man  die  Flüssigkeit,  so  bilden  sich  Häut- 
chen, ans  Käsestoff  und  schwefelsaurem  Kalk  bestehend, 
die  unlöslich  sind  in  siedendem  Wasser.  Eine  wäEsrige 
Lösung  von  Käsestoff  mit  sehr  reinem  körnigen  Marmor  zur 
Trockne  verdampft,  hinterläfst  einen  in  Wasser  vollkom- 
men unlöslichen  Rückstand.  Kohlensaures  Kupferoxyd, 
kohlensaurer  Bleioxyd,  kohlensaerer  Baryt  und  selbst 
schwefelsaures  Baryt  verhalten  sich  durchaus  eben  so, 
d.  h.  verbinden  sich  mit  dem  Käsestoff. 

Schwefelsaure  Magnesia  und  essigsaurer  Kalk  trüben 
die  wäfsrige  Lösung  des  Käsestoffs  nicht  merklich;  bei 
geringster  Erwärmung  bildet  sich  aber  augenblicklich .  ein 
Coagulum.      Der  Alkohol  hat  keine  Wirkung  auf  den 
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Käsestoff;  ist  er  aber  sehr  verdünnt,  so  lOst  er  ihn  aaf; 
diefs  giebt  ein  Mittel  den  Käsestoff  völlig  von  Butter  zu 
befreien,  was  bisher  noch  nicht  gelungen  ist. 

Erwärmt  man  Zucker  mit  einer  concentrirten  Lüsung 
des  Käsesfoffs,  so  verliert  sie  ihre  Consisfenz  und  wird 
sehr  dünnflüssig;  vermehrt  man  aber  die  Menge  des  Zuk- 
kers  sehr,  so  scheidet  sich  der  KäsestofF  ab,  in  ähnlichen 
Klümpchen  oder  Häutchen,  wie  man  sie  durch  Kocben 
aus  der  Milch  erhält;  allein  beim  Auswaschen  lösen  sie 
sich  wieder  vollständig  im  Wasser.  Fast  dasselbe  Re- 
sultat erhält  man  mit  den  neutralen  Salzen  der  löslichen 
Alkalien;  allein  mit  Mimosengummi  verliert  der  Käsestoff 
seine  Löslichkeit  gänzlich,  was  nur  der  Gegenwart  von 
Erdsalzen  oder  einer  freien  Säure  im  Gummi  zugeschrie- 
ben werden  kann.  Der  Käsestoff  schien  mir  keinen 
Schwefel  zu  enthalten.  Uebrigens  verhält  sich  Galläpfol- 
aufgufs  zu  ihm  wie  zur'  Gallerte;  sie  erzeugt  in  Menge 
eia  weifses  Magma,  welches  in  der  Wärme  klebrig  und 
gefärbt  wird. 

Diefs  sind  die  Eigenschaften,  welche  ich  am  Käse- 
stoff oder,  wenn  man  will,  an  der  Käsesäure  aufgefun- 
den habe.  Obgleich  er  Alkalien  sättigt,  so  scheint  er 
doch  auch  die  Rolle  einer  Base  zu  spielen,  da  er  sich 
mit  Säuren  verbindet;  allein  er  sättigt  sie  keineswegs  und 
ähnelt  in  dieser  Beziehung  gewissen  schwachen  Säuren, 
die  eine  lockere  Verbindung  mit  anderen  stärkeren  Säu- 
ren eingehen. 

Da  der  Käsestoff  vermöge  seiner  auffallenden  Nei- 
gung, Verbindungen  mit  den  meisten  Kj>rp^rn  einzuge- 
hen, in  seinen  wahren  Eigenschaften  so  lange  verkannt 
«vordeh  ist:  so  darf  man  wohl  vermuthen,  dafs  die  uü- 
tcr  dem  Namen  Pflanzeneiweifs  oder  Gluten  bekannte 
Substanz  Käsestoff  sey,  versteckt  oder  unlöslich  gemacht 
durch  die  Gegenwart  von  Erdsalzen,  die  immer  in  den 
bei  Erwärmung  gerinnenden  Pflanzensäften  so  reichlich 
vorhanden   sind.      Gewifs  ist  es  wenigstens,    dafs   man 
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das  P&Dzeoeiweifs  im  Zustande  der  Beinhdt  Doek  nicht 
LeooL  Ich  muOs  hier  gestehen,  dafs  ich  bei  Untersu- 
ckoog  der  Saamen  der  Legamioosen,  die  ich  unternahm, 
eie  mir  die  Eigenschaften  des  Käsestoffs  bekannt  waren, 
za  eioeiD  Irrlhum  verleitet  worden  bin,  indem  ich  unter 
dem  Kamea  Legumin  eine  Materie  als  eigenthömlichen 
Stoff  aufstellte,  der  mir  jetzt  dem  Käsestoff  sehr  analog 
IQ  sejfl  scheint.  Man  erhält  nämlich  diesen  Stoff  in  dem 
Wasser  gelöst,  womit  man  den  Brei  von  Erbsen  oder 
weifsen  Bohnen  ausgewaschen  hat,  und  er  gerinnt  nicht 
td  Emärmung,  weil  dieser  Saamen  kein  Erdsalz  enthält, 
welches  mit  dem  Käseetoff  eine  unlösliche  Verbindung 
Inlden  könnte;  hätten  indefs  diese  Saamen  durch  Zufall 
schwefelsauren  Kalk  oder  irgend  ein  anderes  Kalk-  oder 
Talksalz  enthalten,  so  würde  ich  wahrscheinlich,  verleitet 
durch  den  trügerischen  Anblick  des  alsdann  entstehenden 
Coagolums,  nicht  gefehlt  haben,  auf  das  Dasejn  von  Ei« 
weik  IQ  folgern. 

Nachdem  ich  die  Haupteigenschaften  des  Käsestoffs 
aotgetondea  habe,  bleibt  mir  noch  übrig  zu  zeigen,  wel- 
cher Nutzen  sich  vermöge  derselben  aus  der  Milch  zie- 
kea  lalst. 


^'ie  die  Milch  auf  ein  lleinerea  Volumen  %n  bringen 
ley,  am  «le  haltbar  und  KUgleicb  angenehmer  Ton  Ge- 
schmack zu  machen. 

Aafser  dem  Käsestoff  und  der  Butter  enthält  die 
Milch  eiDige  andere  Substanzen,  wie  essigsaures  Kali  und 
^üen  Extractivstoff,  die  sicher  nichts  zu  ihren  guten  Ei- 
(eoschaften  beitragen.  Die  Entfernung  dieser  nicht  an- 
g^oeiiinen  Stoffe,  verbunden  mit  einer  keiner  Abdampfung 
^HidürfeDden  Concentration  der  Milch,  erschien  mir  als 
^JQ  für  die  Menschheit  so  wichtiges  Problem,  dafs  ich 
^ubte  meine  Untersuchungen  darauf  richten  zu  müssen, 
^  in  der  That  hatte  ich  die  Genngthuung,  meinen  Zweck 
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darch  Mgendes  sehr  einfaches  Mittel  voIIlLomnieii  za  er- 
reichen. 

Ich  nahm  2 7  Litres  Milch,  erwärmte  sie  bis  etwa 
45^  C,  und  setzte  zu  verschiedenen  Malen  unter  Um« 
rühren  verdünnte  Chlonvasserstofüsäure  hinzu,  welche  alle 
Butter  und  den  KSsestoff  als  eine  geronnene  Masse  ab- 
schied. Die  Molken,  von  ihr  abgesondert,  reagirten  nicht 
merklich  auf  Lackmuspapier,  während  bekanntlich  die 
Milch  dasselbe  stark  rötbet  Es  geht  daraus  hervor,  dab 
man  die  geringe  Sauerheit  der  Milch  mehr  dem  Käsestoff 
zuschreiben  mufs,  als  der  freien  Essigsäure  oder  Milch- 
säune,  deren  Gegenwart  in  dieser  Flüssigkeit  mir  nicht 
recht  erwiesen  scheint  Das  so  erhaltene  Coagulum  ▼e^ 
mischte  ich  mit  ungefähr  5  Grammen  krystaliisirten  und 
gepulverten  kohlensauren  Natrons*),  und  löste  es  darin  au( 
was  mittelst  einer  gelinden  Wärme  sehr  rasch  geschak 
Die  Fltissigkeit  besafs  fast  die  nämliche  Sauerheit  vrie 
frische  Milch,  und  gab  mir  etwa  ein  halbes  Liter  einer 
Art  von  Sahne  oder  vielmehr  einer  vortrefflichen  Franchi- 
pane,  welche  zu  einer  Menge  eben  so  küstlicher  als  ve^ 
schiedenartiger  Speisen  benutzt  werden  kann.  Ich  habe 
davon  die  vortrefflichsten  aromatischen  Cremes  gemacht 
Vermischt  man  diese  Art  von  Franchipane  mit  eben  so 
viel  Wasser,  als  Molken  von  ihr  getrennt  worden  sind, 
und  setzt  etwas  Zucker  hinzu,  so  bekommt  man  eine  voll- 
kommen homogene  Flüssigkeit,  die  der  Milch  durchaoB 
völlig  gleich  ist,  und  dazu  weit  angenehmer  schmeckt. 

Milch-Gonaerve. 

Man  hat  ehedem  viele  fruchtlose  Versuche  gemacht, 
die  Milch  zu  trocknen,  um  sie  aufbewahren  zu  köuneo. 
Abdampfen  führt  nicht  zum  Ziele,  denn  man  bekommt 

*)  Die  Vorschrift  ist  siemllch  unbestimmt,  da  Torhin  die  Menge 
der  SalKsäurc  nicht  angegeben  wurde.  Wahrscheinlich  hat  man 
rodglichst  wenig  Säure  und  so  viel  Natron,  als  au  ihrer  Sättigung 
erforderlich  ist,  hinsusufugen.  •  P, 
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dadurch  eine  bräanliche,  in  Wasser  unlösliche  und  un- 
bnochbare  Substanz.  Wenn  man  aber  die  concentrirte 
milchige  FIfissjgkeit,  von  der  wir  gesprochen ,  mit  etwa 
ihrem  Gewichte  an  Zucker  erwärmt,  so  wird  sie  auffal- 
leDd  dünnflüssig,  und  man  bekommt  einen  vortrefflichen, 
vollkommen  homogenen  Milchsjrup.  Mit  vielem  Wasser 
yerdflnnt,  giebt  er  eine  weifse  trübe  Flüssigkeit,  durch- 
aus ganz  wie  gezuckerte  Milch,  aber  weit  vortrefflicher 
schmeckend.  Da  dieser  Syrnp  sich  vollkommen  hält,  so 
kaDü  in  Zukunft  Jeder  sich  ohne  die  geringste  Schwie- 
rigkeit seinen  Bedarf  an  Milch  augenblicklich  verschaffen. 
Der  nämliche  Syrup  mit  etwas  mehr  Wasser  verdünnt, 
giebt  auch  für  Kranke  oder  Genesende  ein  sehr  gesun- 
des Nahrungsmittel  ab,  das  sie  nach  ihrem  Geschmack 
noch  würzen  können,  und  das  ihnen  sicherlich  nicht  die 
Magenbesdiwerden  verursacht,  welche  man  häufig,  und 
mit  Recht  der  Milch  zuschrieben  hat.  Auch  gab  mir  die- 
ser Syrup,  als  ich  ihn  unter  stetem  Umrühren  abdampfte, 
jedoch  nicht  über  eine  gewisse  Gränze  hinaus,  weil  sich 
sonst  die  Butter  abscheidet,  eine  weiche  Confiture,  wel- 
che sich  in  einem  locker  verstopften  Glase  fast  ein  gan- 
zes Jahr  ohne  die  geringste  Veränderung  hielt 

In  siedendem  Wasser  gelöst,  diente  sie  mir  zur  Be- 
reitung des  Kaffees,  der  weit  schmackhafter  ausfiel,  ak 
der  mit  der  besten  Milch  bereitete.  Dieselbe  Conserve, 
in  dünnen  Scheiben  an  die  Luft  gelegt,  lieferte  mir  eine 
weifsliche,  trockne,  leicht  zerreibliche  Masse,  welche  sich 
wie  die  vorige  fast  ein  Jahr  lang  unverändert  hielt 
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IV*     Veber  die  Bildung  der  Butter; 
pon  Hrn.  Macaire-Prinsep. 

(Bibüothiifue  unherseOe,  Tom.  XLIIL  p.  S79,) 


Di 


^'e  Milch  und  ihre  Bestandtheile  sind  bereits  von  so 
vielen  Chemikern  untersacht  worden,  dafs  man  .glauben 
sollte,  ihre  Geschichte  böte  weder  Neues  noch  Dunkles 
mehr  dar.  Dem  ist  aber  nicht  so,  und  abgesehen  toh 
einigen  andern  bei  weitem  nicht  genügend  erklärten  Er- 
scheinungen, ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  ge- 
nau ermittelt,  was  eigentlich  bei  Trennung  der  Butter 
Ton  der  Milch  vor  sich  geht.  Die  Meinungsverschiedeo- 
heit,  welche  man  bei  den  Autoren  über  einen  so  bekann- 
ten und  gewissermafsen  häuslichen  Gegenstand  antrifft,  hat 
mich  veranlafst,  die  nachstehenden  Untersuchungen  »anza« 
stellen. 

Einige  Chemiker  sind  der  Meinung,  dafs  die  Luft 
oder  einer  ihrer  Bestandtheile  beim  Buttern  absorbirt 
werde,  und  dafs  hievon  das  an  der  Mündung  des  But- 
terfasses hörbare  Zischen  entstehe.  Andere  dagegen  be- 
haupten, es  wtirde  dabei  viel  Gas  entwickelt,  Kohlen- 
säure, welche  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  gebil- 
det worden  sey.  Allein  alle  Autoren,  welche  ich  za 
Bathe  zog,  scheinen  bei  Anführuug  dieser  Meinuogett 
stets  grofse  Zweifel  zu  hegen,  und  Einige  derselben  so- 
gar entfernt  anders  über  die  Sache  zu  denken. 

Erster  Versuch.  Um  den  Einflub  der  Luft  beim 
Buttern  zu  bestimmen,  goCs  ich  Sahne,  die  ganz  frisch 
von  einem  grofsen  Gefäfa  mit  Milch  abgenommen  wor- 
den, in  eine  Flasche,  die  ich  darauf  wohl  verschlofs. 
Ein  starkes  Schütteln,  5  bis  10  Minuten  lang,  reichte 
hin,  die  Butter  abzusondern.  Nach  4  bis  8  Minuten  ge- 
wahrte man  hie  und  da  kleine,  weifsliche,  feste  Punkte, 
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die  sich  bei  fortwflhrtndeni  SchiKteln  vereioigten  und  aa- 
geoblieklich  eine  einzige  homogene  Masse  Butter  bildeten. 
Als  sie  sich  gänzlich  abgesondert  hatte,  kehrte  ich  meine  Fla* 
seile  sorgfältig  unter  Quecksilber  um  und  sammelte  das  in 
iiur  enfhalteoe  Gas.  Ich  überzeugte  mich  zunächst,  däfs  die 
Luft  ^eder  eine  merkliche  Verringerung  noch  Vermehrung 
in  ihrem  Volumen  erlitten  hatte.  Darauf  untersuchte  ich 
sie.  Sie  schien  mir  durchaus  wie  yot  dem  Buttern  zu- 
ssDiMiigesetzt;  kein  Reagenz  wies  die  Gegenwart  von 
KoUensaure  nach,  nnd,  mit  \yasserstoffgas  bebandelt, 
faod  sich  dieselbe  Sauerstoffmeoge  in  ihr  wie  in  der  ge- 
wfibnlichen  Luft  Es  scheint  also,  dafs  alleinig  das  Schüt- 
teh  hinreiche,  um  die  iit  der  Flüssigkeit  schwebenden 
Bottertbeilchen  einander  txi  nähern  und  zu  vereinigen. 

Zweiter  Versuch.  Um  zu  ermitteln,  ob  es  zur  Bil- 
dung der  Butter  nöthig  sey,  dafs  die  Milch  eine  Zeit  lang 
an  der  Luft  stehe,  schlofs  ich  ganz  frische  Milch  in  eine 
Flasche  ein;  durch  ein  ganz  gleiches,  nur  etwas  länger 
fortgesetztes  Schütteln  erhielt  ich  eine  vortreffliche  But- 
ter, und  in  grüfserer  Menge,  als  maa  sie  von  der  Sahne 
einer  Reichen  Quantität  Milch  erhalten  haben  würde. 
Beide  Umstände  sind  leicht  zu  begreifen,  d^nn  da  in  der 
Milch  weniger  Buttertbeilchen  als  in  4^  Sahne  vorbaiv 
den  sind,  so  bedarf  es  zu  deren  Vereinigung  einer  längc^r 
ren  Zeit,  und  da  in  der  abgerahmten  Milch, etwas  Butter 
zurückbleibt,  so  mufs  man  bei  dem  hier  angewandten 
Verfahren  mehr  Butter  bekommen.  Die  Luft  hatte  auch 
m  diesem  Falle  keinem  Veränderung  erlitten.  Dieser  Ver- 
sach widerspricht  Denen,  welche  glauben,  die  AUich  ab- 
sorbire  Sauerstoff  aus  der  Luft,  nm  Sahne  und  späterhin 
Bidter  zu  geben. 

Dritter  Versuch.  Ganz  frische  Milch  brächte  ich 
in  eine  gjsbogene  und  mit  einem  Hahne  versehene  l^öhre, . 
£e  ich,  nachdem  sie  mit  einer  guten  Luftpumpe  in  Ver- 
bindung  gesetzt  worden,  müglichst  ihrer  Luft  entleerte 
mid  darauf  durch  den  Hahn  verschlofs.  Nach  einiger 
AnBaLd.Ph78ik.Bd.95.St.l.J.183Q.S«.6i.  B 
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Zeit  schied  sich  die  Sahne  wie  gewöhDÜch  aus,  uud  ab 
darauf  die  Röhre  geschüttelt  wurd^»  bildete  sich  eben  so 
gut  Butter  wie  in  freier  Luft.  Die  Röhre  enthielt  hie- 
bei  keine  Luft,  da  die  Lüftpuiape  in  dem  mit  Dämpfen 
gefüllten  Raum  nur  eine  Spannung  tod  einem  Millimeter 
binterliefs.  Ich  habe  diesen  Versuch  mehrmals  mit  fri- 
scher Sahne  wiederholt  und  immer  mit  demseifoen  Erfolg. 

Dieses  Resultat  schien  mir  entmheidend  zu  sej% 
und  liefs  mir  die  Toraussebefip  welche  ich  mit  andern 
Gasen  als  atmosphärische  Luft  erhalten  würde.  Indeb 
glaubte  ich  doch  einige  Versuche  anstetleo  zu  müssen. 

Vierter  Versuch.  '  Eine  gewisse  Menge  Sahne,  die 
unter  der  Luftpumpe  wohl  von  Luft.befrtit  worden,  wurde 
in  ein  mit  Wasserstof^as  gefülltes  Gefäfs  gebracht  iind 
dieses  darauf  sorgfältig  verschlossen.  Um  bei  der  Hin- 
einbringung der  Sahne  das  Entweidien  des  Gases  zu  Ter- 
hindern,  steckte  ich  ein  an  einem  Ende  ausgezogenes 
'Glasrohr  durch  den  Pfropfen  der  Flasche,  so  dafs  es 
luftdicht  in  diesem  festsafs.  Diefs  Rohr  wurde  mittelst 
^ines  darin  genau  sehliefsenden  Stempels  mit  Sahne 
gefüllt,  und,  wcfnn  anf  diese  Weise  eine  zweckmäfeige 
Menge  von  dieser  Flüssigkeit  in  die  Flasche  gebracht 
worden  war,  wdrde  das  Rohr  herausgezogen  ond  die 
Oeffnung  augenblicklich  verkittet.  Dann  wurde  die  Sahne 
fünf  Minuteh  lang  geschüttelt,  worauf  sich  die  Butter  ab< 
geschieden  hatte.  Das  Gas  hatte,  wie  es  eine  Untersu- 
chung zeigte,  keine  Veränderung  erlitten,  tind  die  Butter 
besafs  alle  Eigenschaftei^  der  gewöhnlichen  Butter,  mit 
Ausnahme  ihres  Geruchs,  der  an  das  Wasserstoffgas  er« 
innerte,  in  welchem  sile  bereitet  worden. 

Fünfter  Versuck  Kohlenwasserstoffgas  gab  diese!- 
ten  Resultate." 

Sechster '  Versuch.  Auch  in  Kohlensäure  schied  sich 
die  Butter  nach  einem  Schütteln  von  einigen  Minuten 
als  eine  Masse  aus.  Diefs  Gas  war  nicht  verändert ,  löschte 
brennende  Körper  aus,  und  wurde  ohne  Rückstand  von 
kaustischem  Kali  absorbirt. 
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Siebenter  Versuch.    Id  Saoer^toflgas  bnd  dasselbe   * 
Btatty  ohne  daÜB  es  eiae  Spyr^voq  KoUepsäure  erballeo 
oder  sich  soDst  verändert  hätte.    .  ^ 

kh  glaube  demnach  aus  diesen  Versuchen  schlie* 
ÜBea  zu  kOniien,  dafs  das  Schütteln  allein  zur.Abscbei« 
dang  der  Butter- nöthig  ist,  Tvahrscbeiolich»  indem  es  die 
YereioiguBg  der.  Theilchen  derselbe«  erleichtert,  und.  daft 
keine  chemische  yVirkuog  dieses. )LOipers  auf  die  Luft 
oder  deren  Bestandiheiile  .stattfinde*  ^;i^Mr  Bestätigung 
dieser  A«9i<At  ]^apA  ich  die  Tbatsache  anführen,,  dafs  man 
zur  Bereitung  des  fetten  Rahmk^esi  v^ie  iww  ihn  zu  Meii* 
ckitel  in  der  Nonnandip  verferjUgt,  die  Sahne  für  sich 
in  Mulden  stehen,  läfst,  wo  die  Feuchtigkeit  yerdunste^ 
und  die  Butler,  nur  durch  eine  geringe  Menge  von,  zu; 
ajtotbkibeadeni  Käseatoff .  geireopt,  sich  zu  einer  Masse 
vereinigt  .  ^lesha^l?  bat  dieser  Käse  auch  einep  bultpge» 
Geschmack..,  Fände  eine  Absorption  von  SanerQtQCf  statt, 
so  müfste  ßich  dabei,  .auch  eine  Gewichtszunahme  zeigen, 
aber  gera4^  da^  .(^egentheil  ^t  ^x  Fa|L  JEs  ist  zu  h^merkeov 
dafs  schon  Macguer  der  Meinung  war,  M^  die.  ja  der 
Sai^i^  scbwebendep  ,Q«ttertbeiichen,  durch  4i®.def  Käser 
Stoffs  Mud  der  Mylk^  an  ihrer,  yereiniguiiv  «gejbinderl, 
Dor  einer  Bewegung  b^dOrftep ,  um  *  mit.  einander  in .  B)9r 
rührung  w  kommen  und  in  eine  Masse  zua^mmenziir 
fliafeen»  ^.  .       <. 

Es  bleibt  miv  noch  übr%,  einige .  andere  Versuche 
anzoführen,  deren  Resultate,  in  Folge  der  Wirjkung  des.  mit 
der  Sahne  angewandten  Gases  ein  wenig  verschieden,  sind. 

Achter  Versuch.  .$ahne,die  in  eincj  mit  Chlor  ge- 
füllte Flasche  gebracht  worden,  absorbhrte  be^  Schüt- 
tela  alles  Gas  und  gestand  nach  einigen  Minuten  zu  ei- 
ner fetten,  leichten,  porOsen,  .weiben  Mass^,,. die  nicht 
die  physikalischen  Eigenschaften  der  Butter  zeigte,  viel* 
mehr  einen  frischen  Geruch  ähnlich  dem  der  weifeen  Käse 
unserer  Obstfaändlerinnen  besafs,  sauer  schmeckte,  Ltick- 
muspapier  rüthete,  auf  Papier  Fettflecke  machte  wie  But- 
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ter,  "svtich  war  wie  diese/ ancK  schon  bei  20^  R.  schmolz, 
während  Butter  erst  bei  30®  flüssig  wird.  Im  Moment, 
wo  man  diese  Masse  erwärmt  and  wo  sie  schmilzt,  sdiwiUt 
sie  auf,  füllt  sich  mit  Blasen,  entwickelt  wäfsrige,  das 
Lackmus  rötbende  Dämpfe  und  zugleich  einen  sCarken 
Geruch  nach  Chlor  oder  Tielmehr  nach  Salzsäure.  Diese 
Dämpfe  fällen  das  salpetersatire  Silber^ zu  einem  weifsen, 
am  Lidhte  schwarz  werdenden  Niederschlag.  Läfst  man 
die  Masse,  nach  dem  Aufhören  der  Gasentwicklung;  er- 
kalten, so  bekommt  man  als  Bückstand  zwei  fette  Kör- 
per, welche  lange  Zeit  flüssig  bleiben;  der  eine  ganz  flüs- 
sige ist  durchsichtig,  weifs,  wie  gereinigtes  Oel,  macht 
Fettflecke  auf  Papier,  ist  nicht  sauer  und  hat  einen  uü- 
erträ^ch  ranzigen  Geruch  und  Geschmack;  der  andere 
ist  fester,  saibenaitig,  gelblich  und  von  gleichem  Geschmack. 
Kair  löst  diese  beiden  Oele  sehr  gut*  und  bildet  Seifen 
mit  ihnen.  Der  Luft  ausgesetzt,  nehmen  diese  fetten  Kör- 
per, eine  gelatinöse  Consistenz  an  und  verfesten  sich,  euch 
bleibt  der  erste  durchscheinend.  Es  scheint  mir,  als  sej 
diefs  leine  Verbindung  vöhCfal^r  lind  Butter,  welche  an- 
fangs noch  Wasser  und  Sahne  gebunden  enthält,  bei  der 
geringMen  Wärme  aber  zerstört  wird«,  an  der  Luft  sich 
aber  inehrere  Tage  halten  kann,  ohne  sich  anders  zu  ver- 
ändern, als  dafs  sie  ein  wenig  ranzig  wird.*  Die  sauren 
Eigenschaften  dieser  Materie  scheinen  anzudeuten,  daCs 
die  Butter  einigermäfsen  in  ihrer  Nahir  verändert  wird, 
und  Wasserstoff  an  das  Chfor  abtritt  Ich  habe  mir 
übrigens  vwgenommen,  dieb'  näher  zu  untersuchen  *). 

Neunter  Versuch.     Ein  sehr  ähnliches  Besuttat  er- 
hält man  bei  Anwendung  von  sdinefliger  Säure.     Das 

*)  Als  die  Verbindang  von  Chlor  im6  S^ve,  nach  vwvimooatlt««^ 
ch«r  Aofbewabrang,  tmt  kaltem  deitiUirtem  Wäiser  b^iindeh 
wurde,  ward  diefes  a^aer  und  föllte  »alpetersaures  Silberoxjd 
weifs.  Noch  sichibarer  wardc  die  Wirkung,  aU  man  dai  Waa- 
aer  ao  weit  erwärmte,  dafa  die  SabaUns  schmola,  wobei  diese 
aicb  indefs  auch  stfrsetatc. 
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Gas  wird  schnell  absorbirt  und  dabei  ein  ähnlieher  Kör- 
per me  mit  dem  Chlor  erzeugt.  Die  Masse  hat  densel- 
ben Geruch,  dieselbe  Sauerheit  und  Farbe,  schmilzt  bei 
22^  B.,  kocht  ebenfalls  einige  Grade  stärker  erwärmt, 
und  hinterläfst  dabei  als  Rückstand  einen  fetten,  etwas 
dicklicheren  Körper,  der  keinesweges  sauer  ist.  Ich  habe 
nicht  untersucht,  ob  sich  dabei  Schwefelsäure  bilde. 

Aus  dieser  kleinen  Arbeit  scheint  mir  demnach  her- 
Torzogehen:  1)  dafs  in  allen  Gasen,  die  keine  besondere 
chemische  Wirkung  auf  Sahne  ausüben,  die  Absonderung 
der  Butter  ohne  Veränderung  dieser  Gase  geschieht; 
2)  dafs  diese  Absonderung  auch  im  luftleeren  Räume 
stattfindet;  3)  dafs  dieselbe  nur  durch  das  Schütteln,  also 
durch  einen  mechanischen  Prozefs,  bewirkt  wird;  4)  end^ 
lieh,  dafs  gewisse  <7ase  sich  mit  der  Butter  chemisch  Ter- 
binden  und  dadurch  deren  Eigenschaften  verändern. 


V.      Untersuchung   über  die   Zusammensetzung 

einiger  kohlensauren  Salze; 

von  J.  Setterberg. 

(Konffl  VeUnsk.  Aead.  HandL  f.  1829.  p.  120.) 


E 


18  ist  ;cwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig,  die 
Niederschläge,  welche  kohlensaure  Alkalien  in  neutralen 
Lösungen  von  Erd-  und  Metallsalzen  hervorbringen,  als 
kohlensaure  Salze  anzusehen;  allein  mehrere  von  ihnen 
enthalten  auch  chemisch  gebundenes  Wasser,  und,  wenn 
man  die  Formeln  der  bereits  bekannten  Salze  dieser  Art 
von  Talkerde,  Zinkoxjd,  Kupferoxyd  u.  s.  w.  betrach- 
tet, Tvird  man  finden,  dafs  in  ihnen  die  Kohlensäure  und 
das  Wasser  ein  wirkliches  Doppelsalz  bilden.  Kohlen- 
säure und  Wasser  bilden  jedoch  keine  Doppelsäure,  viel- 
mehr hängt  es  gänzlich  von  der  Eigenthümlichkeit  eines 
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jeden  Oxydes  ab,  in  welchem  VerhSltnisse  sich  das  Car- 
bonat  und  das  Hydrat  verbinden.  Deshalb  ist  es  aoch 
nnmöglicb,  die  Zusammensetzung  dieser  Salze  a  priori  zu 
bestimmen,  und  dadurch  bin  ich  veranlafst  worden,  meine 
Erfahrungen  V  über  diesen  Gegenstand  der  Königl.  Acade- 
mic mitzutheilen. 

Die*  analytische  Methode,  welche  ich  zur  Analyse 
dieser  Salze  anwandte,  war  die  gewöhnliche.  Ich  legte 
nämlich  eine  Portion  des  getrockneten  Niederschlags  in 
einen  kleineu,  vor  der  Lampe  ausgeblasenen  Kolben,  ver^ 
band  dessen  Hals,  nachdem  er  ausgezogen  und  in  eine 
passende  Lage  gebracht  worden,  durch  ein  Kautschuck* 
glied  mit  einer  kleinen,  auf  gewöhnliche  Weise  construir- 
ten  Vorlage,  die  mit  geschmolzenem  und  grob  gepulver- 
tem Chlorcalcium  gefüllt  war,  und  bewerkstelligte  nun 
die  Analyse  unter  den  gewöhnlichen  Yorsichtsmafsregeln. 

Aufserdem  habe  ich  auch  in  einigen  Fällen  das  Koh- 
lensäuregas gemessen  und  daraus  die  Menge  desselben 
berechnet.  Hiezu  bediente  ich  mich  einer  Glasglocke  von 
1  i  Zoll  im  Durchmesser,  die  durch  Einmessen  von  Queck- 
silber genau  graduirt  worden  war,  worauf  ich  dann  das 
Gewicht  der  Kohlensäure,  welche  die  Glocke  füllte  so- 
wohl durch  eine  Analyse  von  kohlensaurem  Kalk  (reinem 
und  klarem  Kalkspath),  als  auch  durch  eine  von  kohlen- 
saurem Silberoxyd  bestimmte.  Beim  Gebrauch  wog  ich  den 
Stoff,  der  analysirt  werden  sollte,  in  einem  kleinen  Kol- 
ben ab,  dessen  Hals  darauf  zu  einer  feinen  Röhre  aus- 
gezogen, und,  nachdem  auf  die  bei  Gasversuchen  gewöhn- 
liche Weise  gebogen  worden,  mit  einer  Quecksilber- 
wanne in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Die  Kohlensäure 
wurde  aus  ihrer  Verbindung  durch  eine  den  Umständen 
angepafste  Erwärmung  ausgetrieben,  und  wenn  die  Gas- 
entwicklung aufgehört  hatte,  trieb  ich  das  Wasser,  wel- 
ches fast  immer  zugegen  war,  durch  eine  gelinde  Erwär- 
mung in  den  unteren  Theil  der  Röhre,  welchen  ich  dann 
abschnitt,  und  den  Gewichtsverlust  des  Kolbens  bestimmte. 
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Da«  YoTumen  der  Kohlensäure  wurde  sodaun  auf  völ- 
lige Trockenheit,  auf  20^  C.  und  O'^^IG  Barometerstand 
nach  Gay-Lussac's  Formeln  reducirt.  Da  das  Kohlen- 
sänregas  atmosphärische  Luft  aus  dem  Kolben  mitfuhrt, 
so  habe  ich  dasselbe  immer  durch  ein  Stück  Kalibydrat 
absorbiren  lassen,  und  nachdem  dieses  12  bis  16  Stun- 
den darin  gelegen  hatte,  das  rückständige  Volumen  von 
atmosphärischer  Luft  auf  die  genannte  Temperatur  und 
Barometerhöhe  reducirt,  :und  von  dem  des  Kohlensäure- 
gases abgezogen.  Diese  Methode,  gehörig  ausgeführt,  giebt 
zuverlässige  Resultate.  Es  stellt  sich  indefs  der  Uebel- 
stand  ein,'  dafs  eine  Portion  Kohlensäure  in  dem  Kol- 
ben zurückbleibt  und  also  verloren  geht.  Um  diesen 
Fehler  zu  verringern,  hatte  ich,  bei  Verfertigung  des  Kol* 
bens,  zuerst  die  Glasröhre  auf  eine  kleine  Strecke  aus- 
gezogen, und  dicht  neben  diesem  engern  Theil  der  Röhre 
die  Kugel  ausgeblasen,  der  ich  eine  solche  Gröfse  gab, 
dafs  sie  von  dem  zu  analjsirenden  Stoff  gefüllt  wurde. 

Mach  dieser  Auseinandersetzung  der  Metbodo  werde 
ich  nun  die  untersuchten  Salze  näher  beschreiben. 

Kohlenflaures  Kobaltoxyd. 

Eine  etwas  verdünnte  Lösung  von  Kobaltchlorid 
wurde  unter  fortwährendem  Kochen  mit  einer  im  Ueber- 
schufs  hinzugesetzten  Lösung  von  doppelt -kohlensaurem 
Kali  gefällt.  Der  gewaschene  und  getrocknete  Nieder- 
schlag wurde  in  einen  kleinen  Kolben  gebracht  und  aber- 
mals getrocknet,  bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor. 
Bei  der  Analyse  gab  er: 


berecbnct 

Wasser 

13,62  bis  13,36 

13,53 

Kohlensäare 

16,67    -    16,23 

16,46 

Kobaltoxjd 

69,71    -    70,41 

70,01 

welches  die  Formel  giebt:  2Co''C+CoH^ 

In  eine  kochende  Lösung  von  doppelt -kohlensaurem 
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KaK  warje  eine  neutrale  Lösung  von  Kobaltcblorid  ein- 
getröpfelt Der  Nieddrschlag,  auf  angegebene  Weise  be- 
handelt, gab:  12,51  bis  12,44  Wasser,  18,74  bis  18,78 
Kohlensäure  und  68,75  bis  68,78  Koballoxyd. 

«  Der  Versuch  vvurde  nun  dahin  abgeändert,  dafs  man 
die  Flüssigkeiten  warm,  aber  nicht  siedend,  mit  einander 
vermischte  und  den  Niederschlag  mit  warmen  Wasser  aus- 
wusch. Diefs  führte  dabei  beständig  Kobaltoxyd  mit 
Bei  der  x\naiyse  wurden  erhalten  12,03  Wasser,  19,06 
Kohlensäure  und  68,91  Kobaltoxyd«  Diefs  Verhalten 
scheint  zu  beweisen,  dafs  es  ein  anderes  kohlensaures 
Salz  giebt,  weil  dieses  beim  Niederschlagen  und  Auswa- 
schen gröbtentheils  zersetzt  wird. 

Eine  gute  Methode,  die  Reinheit  des  Kobaltoxyds 
zu  prüfen,  besteht  darin,  dafs  man  das  frisch  geglühte 
und  gewogene  Oxyd  in  einem'  Platintiegel  mit  destillir- 
ter  Schwefelsäure,  die  «uvor  mit  etwas  Wasser  verdünnt 
worden,  übergiefst,  zur  Trockne  verdunstet,  und  das  rück- 
ständige Salz  bis  zum  schwachen  Glühen  erhitzt  Be- 
stimmt man  nun  die  Gewichtszunahme,  und  fällt  sie  nicht 
so  aus,  wie  sie  nach  der  Rechnung  seyn  mufs,  so  kann 
man  es  als  entschieden  ansehen,  dafs  das  Kobaltoxjd 
fremde  Stoffe  beigemengt  enthält  Es  versteht  sich  übri- 
gens von  selbst,  dafs  man  sich  zuvor  der  Abwesenheit 
von  Nickeloxyd  versichert  haben  mufs. 

Kohlensaures  Nickeloxjd. 

Fällt  man  eine  neutrale  und  etwas  concentrirte  Lö- 
sung von  Nickelchlorid  unter  fortwährendem  Sieden  mit 
doppelt-kohlensaurem  Kali,  so  erhält  man,  falls  das  Nickel 
durchaus  frei  von  Arsenik  ist,  einen  gelatinösen  Nieder- 
schlag. Nach  Auswaschung  mit  warmen  Wasser' schrumpft 
er  beim  Trocknen  stark  zusammen,  und  wird  dabei  von 
einer  Menge  weifser  Punkte  durchstreut.  An  einem  war- 
men Ort  getrocknet,  gab  er  bei  zwei  Versuchen,  Was- 
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8er  17,73  bis  17,64,  KohlensSore  14^3  bis  14,96,  and 
Nickeloxyd  67,54  bis  67,40. 

Dasselbe  Oxjd  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lö- 
siiDg  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  in  vielem 
Wasser  wieder  aufgelöst  und  die  Lösung  siedend  mit  ei- 
nem UeberschuCs  von  einfach-koblensaurem  Kali  gefällt. 
Der  Niederschlag  wurde  in  zwei  Theile  getheilt,  einer 
derselben  mit  siedendem  und  der  andere  mit  kochendem 
Wasser  gewaschen.  Bei  der  Analyse,  welche  bei  lufttrock* 
Dem  Zustand  der  Präparate,  ohne  vorherige  Trocknung 
bei  höherer  Temperatur,  angestellt  wurde,  gab  das 

mit  kaltem  Waster  gewaschene     mit  siedendem  Wasser  gewaschene 

Wasser  25,35  23,17 

Kohlensäure    5,15  5,23 

Nickeloxjd    69,50  71,69 

Man  sieht  also,  dafs  das  Waschen  mit  Wasser  kei- 
nen merklichen  Einflufs  auf  die  Zjusapnmensetzung  des 
Präparates  hat,  wenn  man  die  relativen  Mengen  des  Oxy- 
des und  der  Kohlensäure  vergleicht,  obgleich  der  Wasser- 
gekalt hiebei  sich  nach  der  Feuchtigkeit  der  Luft  richtet 

Dasselbe  Oxyd  wurde  deshalb  abermals  in  Salzsäure 
gelöst  und  wie  zuvor  behandelt,  mit  dem  Unterschiede  |e- 
docb,  daCs  man  eine  mehr  concentrirte  LOsung  anwandte 
mid  ungefiLhr  eben  so  viel  Kali  in  UeberschuCs  zusetzte, 
als  zur  Fallung  verbraucht  war.  Der  Niederschlag  wurde 
bei  100^  C.  im  Vacuo  über ,  Schwefelsäure,  getrocknet, 
bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor.  Er  fand  sich  zu- 
sammengesetzt ans  15,25  Wasser,  11,06  Kohlensäure  und 
73,69  Nickeloxyd. 

Das  Oxyd  wurde  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  die  Auf- 
lösung zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  in  einer 
grofsen  Menge  Wasser  gelöst,  die  Lösung,  die  deshalb 
nur  in  Masse  grün  aussah,  mit  kohlensaurem  Kali  in  Ueber- 
schufs  geföUt,  und  der  Niederschlag  mit  siedendheiCsem 
Wasser  gewaschen,  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  bei 
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100^  C  getrocknet  mid  analysirt    Er  gab  dabei:  Was- 
ser 15,43,  Kohlensäure  2,99  and  Nickeloxyd  81,58. 

Das  Nickeloxyd  ii^urde  nocK  einmal  gelöst,  auf  glei- 
che Weise  wie  bisher  behandelt,  und  die  Lösung,  die 
nur  nicht  so  sehr  verdfinnt  ivar,  mit  kohlensaurem  Kali 
gefällt,  u.  s.  w.;  aber  der  Niederschlag  ii^urde  nur  an 
der  Luft  getrocknet  und  in  diesem  Zustand  analysirt  Da- 
bei wurden  erhalten:  Wasser  28,05,  Kohlensäure  3,17 
tad  Nickeloxyd  68,78. 

N  '  Man  wird  hieraus  ersehen,  dafs  die  Zusammensetzung 
des  Niederschlags  hauptsächlich  von  der  Verdünnung  der 
Flüssigkeit  abhängt  Wenn  der  Kohlensäuregehalt  nur 
4  bis  5  Procent  beträgt,  kann  man  in  dem  getrockneten 
Niederschlag  keine  ungleichartigen  Theile  unterscheiden, 
steigt  er  aber  bis  II  und  12  Procent,  so  sind  diese  för 
das  bloCse  Auge  sehr  sichtbar.  Man  sollte  vermuthen, 
dafs  der  Wassergehalt  In  demselben  Maafse  wüchse,  ab 
die  Menge  der  Kohlensäure  abnimmt;  allein  die  Analy- 
sen bestätigen  diese  Yermuthung  nicht,  denn  der  Was- 
sergehalt ist  ungefähr  derselbe,  die  Kohlensäure  mag  2,99 
oder  11,06  Procent  vom  Gewicht  der  Verbindung  betra- 
gen. Die  Menge  des  Wassers  ist  indefs  schwer  mit  völ- 
liger Genauigkeit  zu  bestimmen,  weil  der  Niederschlag 
hartnäckig  hygroskopische  Feuchtigkeit  zurückhält  Bei  den 
Versuchen,  wo  das  Präparat  im  Vacuum  getrocknet  wurde, 
schüttete  ich  ek  fein  gerieben  in  einen  kleinen  Kolben, 
setzte  diesen  in  einen  mit  Sand  gefüllten  Tiegel,  erhitzte 
ihn  bis  100^  C.  und  stellte  nun  das  Ganze  nebeus  einem 
Gefäfse  mit  Schwefelsäure  unter  den  Recipienten  einer 
Luftpumpe,  den  ich  alsdann  möglichst  schnell  auspumpte. 
Obgleich  der  Tiegel  eine  soldie  Gröfse  hatte,  dafs  er  noch 
nach  anderthalb  Stunden  warm  war,  so  mufste  dennoch 
diese  Operation  6  bis  8  Mal  wiederholt  werden,  ehe  sich 
kein  Gewichtsverlust  mehr  zeigte.  Es  ist  möglich,  dafs 
eine  der  Verbindungen,  aus  denen  der  Niederschlag  be- 
steht, bei  dieser  Behandlung  sein  chemisch  gebundenes 
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Wasser  Tcrlicrt,    wSbrend   ein  anderer  es   unverändert 
behält 

Kolilentftiire«  Qneeksilberoxjd«!. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
wurde  kalt  mit  doppelt- kohlensaurem  Kali  im  Ueber- 
schuCs  versetzt  Der  Niederschlag  wurde  gewaschen,  an 
oflber  Luft  getrocknet,  u.  s.  w.  Bei  der  Analyse  gab 
er  Wasser  0,67,  Kobleusäure  7,17  und  Quecksilberoxy- 
dol  92,16.  Ich  fand  indefs  auch  ein  wenig  Salpetersäure 
in  ihm. 

Die  Mischung  wurde  daher  in  umgekehrter  Oi'dnung 
vollzogen.  Dämlich  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul in  eine  Lösmag  von  doppelt  t kohlensaurem 
Kali  getröpfelt  Der  Niederschlag  war  frei  von  Salpeter- 
säure; nach  dem  Trocknen  an  offner  Luft  wurde  er  aber 
aaf  der  Oberfläche  schwärzlich  und  mittenin  rotbgelb. 
In  diesem  Zustand  enthielt  er:  Wasser  0,52,  KohlensQpre 
%fl9  und  Oxydul  96,59. 

Das  Präparat  wurde  deshalb  abermals  nach  der  er« 
sten  Methode  bereitet,  der  Niederschlag  aber  ein  Paar 
Tage  in  der  Flüssigkeit  stehen  gelassen,  und  diese  wäh- 
rend der  Zeit  oft  umgerührt  Er  wurde  an  der  Luft  getrock- 
net, und,  sobald  er  trocken  war,  brachte  ich  1,492  Grm. 
von  demselben  in  einen  Kolben.  Die  Analyse,  bei 
der  die  Kohlensäure  auf  die  vorhin  genannte  Art  gemes- 
sen wurde,  gab:  Wasser  0,009,  Kohlensäure  0,118  und 
Oxydol  1,365.  Aus  diesen  1,365  Grm.  wurden  durch  eine 
mit  der  nöthigen  Vorsicht  bewerkstelligten  Destillation 
1,309  Grm.  Quecksilber  erhalten.  Der  Rechnung  nach 
hätte  man  1,313  Grm.  erhalten  müssen.  Berechnet  man  die* 
ses  Resultat  in  Procenten,  so  erhält  man:  Wasser  0,62, 
Kohleösäure  7,89  und  Oxydul  91,49. 

Eine  andere  Portion  des  Salzes,  auf  dieselbe  Weise 
bereitet,  aber  ein  Paar  Tage  alt,  während  welcher  Zeit 
es  anfing  sich  in's  Rothe  zu  ziehen  und  an  der  Oberflä- 
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che  schwarz  zo  werden,  gab:  Wasser  0,72,  Kohlensäure 
7,54  und  Oxydul  91,74. 

Aus  Altem  diesem  glaube  ich  schliefsen  zu  dürfeu, 
dafs  das  kohlensaure  Quecksilberoxjdul  allmälig  in  Me- 
tall und  Oxyd  zersetzt  wird,  unter  Ausstofsung  von  Koh- 
lensäure; man  braucht  nur  die  Zusammensetzung  des  koh- 
lensauren Quecksilberoxyds  zu  betrachten,  um  einzusehen 
dafs  das  Letztere  eine  Folge  vom  Ersterenjst. 

Das  Präparat  wurde  daher. aufs  Neue  auf  dieselbe 
Weise  wie  zuvor  bereitet,  so  schnell  wie  möglich  aus- 
gewaschen, und  sogleich,  neben  einem  offnen  Geföfse 
mit  Schwefelsäure,  unter  die  Luftpumpe  gebracht  Nach- 
dem es  ohne  alle  äufsere  Wärme  völlig  getrocknet  war» 
wurde  es  eilig  in  einen  kleinen  Kolben  gebracht  und  ana- 
lysirt.  liun  gab  er,  abgesehen  von  einem  geringen  Was- 
sergehalt, der  oft  sehr  schwer  ganz  zu  entfernen  ist,  Koh- 
lensäure 9,21  und  Quecksilberoxydul  ^0,79,  was  nahe 
übereinstimmt  mit  der  FormeKHgC. 

Was  ich  in  dem  Vorhergehenden  Oxydul  genannt 
habe,  ist,  wie  Jeder  finden  kann,  ein  Gemenge  von  Oxyd 
und  Metall;  auf  das  Resultat  der  Analyse  hat  aber  diese 
Zerfällung  keinen  Einflufs. 

KohleDiavres  Qoeck»ilberozyd. 

Eine  Lösung  von  salpetersanrem  Quecksilberoxyd 
wurde  kalt  mit  doppelt -kohlensaurem  Kali  in  Ueber- 
schufs  gefäUt,  und  der  Niederschlag,  nachdem  er  mit  kal- 
tem Wasser  gewaschen  worden,  bei  gewöhnlicher  Wärme 
der  Luft  getrocknet.  Er  enthielt  Wasser  0,40,  Kohlen- 
säure 4,78  und  Oxyd  94,82.  Da  ich  hiebei  fand,  daüis 
die  Kohlensäure  bei  einer  bedeutend  niederen  Tempera- 
tur entwich,  als  die,  bei  der  das  Quecksilberoxyd  redu- 
cirt  wird,  so  stellte  ich  die  Analyse  auf  gewöhnliche 
Weise  mittelst  Wägung  an;  sie  gab  Wasser  0,33,  Koh- 
lensäure 4,75,  Oxyd  94,92.  Geschieht  die  Fällung  auf 
die  Weise,  dafs  man  die  Lösung  des  salpetersauren  Quek- 
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ttlbeiDxjds  in  die  des  doppelt-koMensaüren  Eali'6  tröp< 
iAt,  80  erhält  man  ganz  dieselbe  Verbindung, '  nämlich 
Hg^C.  Vermischt  man  eine  lochende  Lösung  von  sal- 
petersaurem Qaecksilberoxjd  mit  doppelt -kohlensaurem 
Kali,  udd  setzt  man  das  Kochen  eine  Weile  nach  der 
Fsllong  forty  so  enthält  der  Niederschlag  kaum  ein 'Pro- 
cent  Kohlensäure.  Der  Kohlensäuregehalt  dieses'  Nieder- 
schlags ist  verschieden,  je  nacK  den  Umständen  der  Be- 
reitung, vor  Allem  nath  der  Dauer  des  Kochens. 

Kohiensftores  SilJberoxyd. 

Eine  LOsung  von  salpetersaurem  iSilberoxyd  wurde 
mit  reinem  salzsänrefreien  doppelt-lohlensauren  Kali  ge- 
füllt, der  Niederschlag  gewaschen  und  an  einem  dunklen 
Ort  getrocknet  Bei  Analyse  gab  derselbe  Wasser  0,08, 
Kohlensäure  15,90  und  Silberoxyd  84,02  Proceht,  ent- 
sprechend der  Formel  AgCi  Bei  dieser  Analyse  wurde 
das  Silber  ab  Metall  erhalten,  und  daraus  die  Menge 
des  Oxyds  berechnet.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man 
auch,  wenn  man  die  Fällung  siedendbeifs  bewirkt',  oder 
die  Losung  des  salpetersauren  Silberoxyds  in  die  des  dop- 
pelt-kohlensauren Kali's  eintröpfelt 


VI.      lieber   die  TVirkuhg  des   Chlors  auf  den 
Doppelt- Kohlenwasserstoff;  ^on  Hrn.  Morin.  . 

(AmuiL  de  Mm.  et  de  phye.  T.  XLIU.  p.  226.) 


Lfer  Doppelt -Kohlenwasserstoff  kann  frei  oder  gebun- 
den erhalten  werden.  Frei  kann  er  im  gasigen,  flüssi- 
gen und  starren  Zustande  erscheinet.  Seine  Verbindun- 
gen mit  andern  Körpern  sind  sehr  verschiedenartig.  Mit 
Wasser  vereinigt,  bildet  er  zwei  Verbindungen,  die  durch 
die  Arbeiten  von  Saussure  zu  den  bestgekannten  ge- 
hören. 
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Die  eine  deraelbeo  entzieht  ^ug  der  Vereinigung  von 
1  Vol  (oder  2  Atomen)  Kohlenwasserstoff  and  1  YoL 
(oder  1  Atom)  Wasserdamp^  and  ist  unter  dem  Namen 
Alkohol,  bekannt. 

Die.  andere  besteht  aus  2  VoL  (oder  4 .  Atomen) 
Kohlenirasserstoff  und  1  Vol.  (oder  1  Atom)  Wasser- 
dampf; man. nennt  sie  Aether. 

Den  Aether  kann  man  als  ein  Protc-^  und  den  Al- 
kohol als  ein  Deulo-Hj^t  vo;u  Doppelt-Kohlenwas- 
serstoff  ansehen. 

Bei  Untersuchung  der  EiganscbafteR  dea  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff-  oder  ölbildendc»  Gases,  haben  dif  hol- 
ländischen Chemiker  bemerkt,  dab  aus  d^f  Einwirkoog 
des  Chlors  auf  dieses  Gas  eine  besoipdere , ölige  ^bstaiN^ 
entsteht  Seitdem  haben  die  HH.  ßobi^uet  uqd  Co^ 
lin  neue  Versoche  über,  diese  Suhstaaz  fngestelU,  und 
dabei  gefunden,  da(s  dieselbe  sicl^  in  reichlkhpr  Menge 
und  unter  gänzlichem  Verschwinden  beider  Gsise  bildet, 
wenn  man  gleiche  Volumina  von  ihnen  mit  einander  yer- 
mischt..  Sie  schlössen  daraus,  die  ölige  Materie  sej  eine 
Verbindung  von  gleichen  Maafsen  Chlor  und  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff. 

Allein  ihre  Analyse  dieser  Substanz  stimmte  nicht 
mit  einer  solchen  Zusammensetzung  überein.  Da*  sie  selbst 
indefs  auf  diesen  Theil  ihrer  Arbeit  keine  grofs^  Wich- 
tigkeit legten,  so  wurde  die  untersuchte  Substanz  von 
jetzt  an  mit  dem  Namen  ChlorkoUentPosserstoJ^bele^. 

Das  Wasser  ändert  durch  seine  Verbindung  mit  an- 
dern Körpern  die  Eigenschaften  derselben  wenig  ab,  wie 
man  diefs  an  der  Mehrzahl  der  Hydrate  sieht.  .  Diese 
Analogie  war  es  ohne  Zweifel»  welche  Berthollet  be- 
wog,  den  Chlorkohlenwasserstoff  für  einerlei  zu  halten 
mit  dem  ölig  aussehenden  Körper,  welchen  mau  beim 
Hiueinleiten  eines  Stroms  von  Chlor  in  Alkohol  oder 
Aether,  bekommt.     Diese  Meinung  war  durch  keine  Er- 
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bkimg  onterstfifzt,  imd  wmde  auch  yon  den  RH«  Co- 
lin und  Robiqnet  bestritten. 

Den  späteni  Untersachoogen  des  Hrn.  Despretz 
mfolge,  sollen  die  öligen  Flüssigkeiten,  tvelche  aas  der 
EiDwirkiing  Ton  Chlor  auf  Alkohol  und  auf.  Aether  ent<« 
stehen,  von  einander  Terscfaieden  sejn.  Die  aus  dem 
Alkohol  hervorgehende,  soll  aus  der  Verbindung  von 
cineai  Volum  Chlor  mit  Kwei  VoL  Doppelt -Koblenwas- 
BcntofF  entspringen. 

Ueberrascbt  von  diesem  Meioungsverscbiedeiiheiten 
kJ>e  ich  9  zur  Erlangung  genauerer  Kenntnisse  •  über  die 
Yerbindangen  des  Chlors  mit  dem  gasigen  und  wasser- 
haltigen Doppelt-KoUenwasserstoff»  einige  Versache  an- 
gestellt, deren  Hauptergebnisse  ich  hier  mittheilen  werde. 

Wirkung  des   Chlors  auf  den  gasigen  Doppelt-Koklen- 

wasserstoff. 

Der  Beschreibung  des  Verfahrens ,  durch  welches 
man  den  Chlorkohlenwassei'stoff  erhält,  habe  ich  nichts 
hinzuzufügen;  es  ist  vollkommen. 

Die  Analyse  bewerkstelligte  ich  auf  dieselbe  Weise, 
welche  die  HH.  R  o  b i  q  u  e  t  und  Colin  befolgten.  Der 
Apparat  bestand  aus  einer  Porcellanröhre,  einem  kleinen 
Kolben  mit  Chlorkoblenwasserstoff  an  deren  einem  Ende, 
and  einer  in  ein  Quecksilberbad  hinabreichendes  Entwick- 
lÜDgsrohr  an  dem  andern  Ende.  Nachdem  ich  die  Röhre 
bis  zum  schwachen  Rothglfihen  eititzt  hatte,  verdampfte 
ich  den  Chlorkohlenwassrerstoff  lapgäam  und  fing  die  Gase 
aoi    Ein  wenig  Kohle  setzte  sich  dabei  in  der  Röhre  ab. 

Aus  3,7  C^rm.  der  öligen  Substanz  bekam  ich  1,1925 
Litres  eines  Gases,  bestehend  sehr  nahe  aus: 
3  Vol.  ChlorwasserstoffsÄure-Gas         * 
1  Vol.  eines' besonderen  Kohlehwasserstoffgases. 

Die  Zusammensetzung  des  letzteren  -Gases  blieb  sich  im 
ganzen  Laufe  der  Operation  bis  nahe  gegen  das  Ende  gleich. 

Zu  Anfange  des  Versuchs  enthielt  nämlich  1  Volumen: 
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a  VM.  Wasserstofigas 
0,6  Vol.  Kohlendampf. 
Und  als  die  letzten  Theile  des  Chlorkohlenwasser- 
stoffs Terdampft  warden,  fanden  sich  in  einem  Yolumea 
des  genanten  Gases  sehr  nahe: 

2  Vol.  Wasserstoff 
0,5  VoL  Kohlendampf  *). 
Diese  Yeründerung  stimmt  mit  der  wohlbekanntea 
Eigenschaft  des  gasigen  Doppelt-Kohlenwasserstoffs,  desto- 
mehr  Kohle  abzugeben,  je  iSnger  imd  stärker  er  erhitzt 

wird. 

*y  Die  Re«a1cate  der  Analjte  dee  bei  dieier  Operation  erlialtenen 
Kohlen wasAerstoffgaae«  waren: 

Gas,  beim  ersten  Tkeil  der  Operation  erbalten      =  20  Vol. 

Sauerstoßgas        =107     - 

Rückstand  nach  der  Verbrennung  im  Eadiometer    =  87     • 
Ruckstand  nach  der  Behandlung  mit  Aetakali     .     =s  75    - 
daran«  folgt: 

SauerstofT,  verbraucht»  im  Ganzen:      ==32  Vol.;  namlich: 
zur  Bildung  v.  Kohlensäure  =  12  Vol.  =r  12  Vol.  Koblendampf 
cur  Bildung  von  Wasser  =20 Vol. -=40  VoL  WasserstofTgas 

20  Vol.  de.  «.lyirten  Gm«  =  {  JJ  J°[-  ^^^21^ 
•ko: 

1  Vol.  deaaelben  =i     ^  Vol.  Wasserstoffga. 

t  0,6  Vol.  Koblendampf. 

Zweiter  Versucb« 

Ga«  am.  £nde  der  Operation =24  VoL 

Sauerstoff ....•..,     =70     - 

Ruckutnd  nach  der  Verbrennung =44     - 

Rucksund  nach  der  Behandlung  mit  Aeukali       .     =32     - 
daraus  folgt: 

Saaerstofi*»  verbrascht  im  Gmiem     s=;38  Vo).;nlnilich: 
sur  Bild.  V.  Kohlensäure  =  12  Vol.  =12  Vol.  Koblendampf 
»ur  Bildung  V.  Waaser  =  26  Vol.  a=52  Vol.  Wasscrstoffgu 

24  Vol.  de.  analysirten  Gaaes  =  i  ^l      Vol.  WasserstofTgas 

'  l  12      Vol.  Koblendampf 

Abo      1  VoL  desselben  =J     2.16  VoL  WasserstoffgU 

\    0,50  VoL  Koblendampf. 
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wird.  Und  man  begreift  demnach,  dab  die  Zosammen- 
setzoDg  dieses  Gasest  )e  nach  dem  Hitzgrad,  dem  es  aus- 
gesetzt war,  verschieden  sejn  mixts, 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  der  fiber  dem 
ChlorkohlenwasserstofF  angenommenen  Hjpothesa 

Kach  dieser  Hypothese  wfirden  3,7  Gm.  Chlorkoh- 
Ia[lwa8serstoff^an  Chlorwosserstoffsfiure  ein  Viertel  mehr« 
und  an  Kohlenwasserstoff,  angenommen,  ein  Volumen 
desselben  enthalte  2  Volumen  Waaserstoffgas,  ein  Drit« 
tel  weniger  geliefert  haben,  als  man  an  diesen  Ga^en  in 
der  obigen  Analyse  erhielt  *)• 

Wie  man  sieht,  lassen,  sich  die  Resultate,  welche 
ich  erhielt,  nicht  mit  der  bisher  angenommenen  Hypo* 
these  vereinbaren,  dafs  das  vom  Doppelf- Kohlenwasser- 
stoff absorbirte  Volumen  Chlor  sich  gänzlich  im  Chlor- 
kohlenwasserstoff befinde.  Vielmehr  ist  eine  beträchtli- 
che Menge  des  Chlors  bei  der  Verbindung  verschwunden. 

Wenn  man  die  Verbindung  des.  Chlors  mit  dem 
Doppelt- Kohlenwasserstoff  ülier  Wasser  bewerkstelligt, 
so  wird  dieses  sogleich  stark  sauer,  wenn  man  auch  vorher 
den  Kohlenwasserstoff  mit  einer  Lösung  von  Aetzkali  ge- 
waschen, und  das  Chlor  durch  eine  Säule  Chlorcaldum 
geleitet  hat,  um  beide  von  den  etwa  in  ihnen  enthaltenen 
Säuren  zu  befreien. 

*)  Zufolge  der  aogenommcneii  Hjpotlieje  sind: 

3,7  Grm.  Chlorkoblen  r2,G05  Gm.  od.  0,83  Litr.  Chlor 

watserstofT  (1,095  Grm.  od.0,83Litr.  Kohleo waster Jt 
aber  0,83  Litr.  Chlor  =1,660  Litr.  Chlorwasierstoflsänre. 
Andererseits : 

l,005Grm.  t>d.0,83Litr.Doppelt-Koh- 

lenwasserstolT  =0,056  Gnn.WasserstofiF 

0,83  Litr.  Chlor  erfordern,  um  Chlor-  ^ 

wasserstoffsSare  zn  werden  =:0,028  Grm.  WasserstofT 

Rest  =0,028 

nnd  0,028  Grm.  WasserstolTgas  =^'^J^'"''  =0,415   Litre« 

Doppelt  -  Kohlenwasserstoff. 
Aiiiud.4.Pb7iik.  B.95.  St.1.  J.1830.St.  5.  E 
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Dieses  saure  Wasser^  mit  Joppdt-koUeiisanrem  Kali 
gesättigt,  giebt,  nach  Verdampfung  znr  Trockne  und 
Glühung  des  Bückstandes,  ^ine  Quantität  ChlorkaliiUDy 
dessen  Chlor  die  Hälfte  Ton  dem  bei  der  Operation  ab* 
sorbirten  ist*). 

Nachdem  diese  Wirkungsweise  des  Chlors  auf  den 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  einmal  bekannt  ist,  hat  es 
keine  Schwierigkeit,  den  Vorgang  einzusehen.  Deno,  ge- 
setzt, man  habe  vier  Volumina  oder  Atome  von  jedem 
Gase,  so  wird  von  den  4  Atomen  Doppelt-Kohleawas* 
serstoff ,  welche  aus  4  Atomen  KoUendampf  und  8  AtO" 
men  Wasserstoff  bestehen,  ein  Atom  seine  Bestandtheile 
an  das  Chlor  abtreten. 

•  *)  Dm  Doppelt- Kohlen wa«s«r8tol%a«  föhrt  oft,  bei  etwie  nithtt 
•  .  Entwicklung,'  «chweflige    Sinre  mit  durch  die   Kalilaog«;  «on^f 
aber  erhält  man  es  immer  gani  geruchl<^s. 

Folgende«    sind  die  Einzelheiten   eines  unter  den  ungünstig- 
sten Umstanden  angestellten  Versuchs: 

22,6  Grm.  öliger  Substanz  erhalten         i=  12,7  Grm.  Chlor 
Die  saure  Flüssigkeit,    mit  doppelt* 
kohlensaur.  Kali  gesättigt,  eingetrock- 
net und  geglüht,  lieferte  eine  Masse      =102,8  Grm. 
Aus  der  Lösung  dieser  Substani  erhielt 
ich  mit  Chlorbarium: 
16  Grm.  kohlensauren  Baryt  =  11,233*' 
Grm.   geschmolznen  kohlen- 
sauren Kali's 
47,2  Grm.schw^felsauren  Bary  t=ra5,32 

/  Grm.  schwefelsauren  Kali's 
Der  schwefelsaure  Baryt  entstand  aus 
der  schwefligen  Säure,  die  auf  Ko- 
sten des  Wassers  durch  das  Chlor 
in  Sehwefelsäufe  yerwandelt  wor- 
den war. 
Das  correspondirende  Chlorkalium 

=  29,8  Grm. 
Im  Ganzen  abzuziehen  —  76,35 


Rest  —26,45 
6,45  Grm.  Chlcurkalioai  =12,6  Grm.  Chlor. 
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2  Atome  Wasserstoff  vferUMtd  aifih  aJInlicii  mit 
2  At  Chlor  zu  2  Atomeii  Chlonrasserstoffsäure; 

1  Atom  Kohlendainpf  und  2   Atomea  Chlor  er- 
zeof^n  1  Atom  KobleDchlorQr.. 

P'ie  rfickständigen  3  Atome  Doppelt -Kohlenwasser- 
itoff  Tcrinnden  sich  mit  diesem  Kohleuchlorfir  (protOr 
chkriBt  de  carbone)  zu  der  öligea  Substanz. 

Das  Atomengewicht  dieser  Substanz  entspringt  dem- 
nach ans  der  Addition  von: 

3  Afomen  Doppelt*  Kohlennasserstoff 
1  Atom  Kohleochlorür 
and  beträgt  demnach:  785,836a 

Zugleich  bAden  sich  2  Atome  Cblorwasserstoffsäare, 
oder  dem  Gewichte  nach:  455,1296. 

Das  Gewicht  dieser  beiden  Körper  entspricht  dem 
roQ  4  At.  Chlor  und  4  At.. Doppelt -KohlenwasserstofC 

Die  Ge^cbtsmengen,.  welche  ich  erbieil,  entsprechen 
diesen  Zahlen  Tollkommen  ^). 

Vergleicben  wir  min  did  Zusammensetzung  der  öli- 
pn  Substanz  mit  den.  Resultaten  der  Analyse.  Wir  b»» 
ben  gesehen,  dafs  ChlorwasserstofTsäure,  ein  Kohlenwas^ 
serstoffgas  und  Kohle  gebildet  werden. 

3  Atome  Doppelt -Kohlenwasserstoff  entspringen  ans 
der  Verbindung  von 

3  At  Kohlenstoff,  und 
6  At.  Wasserstoff. 

•)  4  Atome  Chlor  ==221,325  X4=»885.3000 

4  Atome  Doppelt-KohlenwasserstofT  ==  88,9166X^=^5,6664 

1240,9664 
Sie  gaben: 

1  At  5liger  Sabstans  enUtebend  aas: 
3  At.  Doppelt >  Kohlen wassers^toCF  266,7498*1 

lAt.KohIcn-\_]lAt.Kohlc  76.4371^_-j.-ß-   >=785,8368 
chlorftrj- l2At.Chlor442,650j  *~^*^'^^^  J 

2  Atome  ChlorwaMerstoffaaiire  =::|55,1296 

1240.9664 
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1  Afon  KohlenoUorfir  besteht  ans: 

1  At  Kohle 

2  At  Chlor. 

Das  (Mot  zersetzt  1  Atom  Doppelt-Eohlenwasser- 
stoffy  bemächtigt  sich  2  At  Wasserstoffs  und  bildet  mit 
ihnen  2  At  Chlorwasserstoffsäure.  Jedes  dieser  Gase 
giebt  1  At  Kohlenstoff  ab. 

2  Atome  Kohle  setzen  sich  demnach  in  der  Köhre 

ab;  die  rückständigen 
2  Atome  Doppelt- Kohlenwasserstoff  werden  frei 

Diefs  ist  das  erste  Resultat  der  Zersetzung  der  öli- 
gen Substanz  *)• 

.Der  Doppelt- Kohlenwasserstoff  giebt  seinerseits  in 
der  Hitze  Mengen  von  Kohle  ab,  die  nach  dem  Grade 
der  Temperatur  verschieden  sind^  während  der  Wasser- 
Stoff  vermöge  derselben  Ursache  den  Yerdichtungszustanc^ 
welchen  er  im  Doppelt  ^Kohlenwasserstoff  besafs,  entwe- 
der behalten  oder  verlieren  mufs. 

In  allen  Fällen  mufs  das  Gas,  welches  man  bekomm^ 
eine  Menge  Wasserstoff  enthalten ,  die  2  Atomen  Dop* 
pelt- Kohlenwasserstoff  entspricht 

Nach  diesen  Datis  sind  die  Volumina: 
'   für  2  Atome  Chlorwasserstoffsäure  4  Vol. 

-   2  Atome  Doppelt-Kohlenwasserstoff  2  VoL  **). 

*)  I  Atom  öliger  Snbstanz  =785,8368 

Aus  seiner  Zerseuung  entsteht: 
2  At.  starre  Kohle,  nSrolich: 

1  At.  ans  dem  Kohlenchlorur  76,437'! 

1  At  aus  dem  von  2  At.  Chlor  sersets-  >=152,874 

tcm  1  At.  Doppelt- kohlen vrasserstoff    76,437J 
2  At  ChlorwasserstoflsSnre-Gas  455,1296 

2  At  Doppelt- Kohicnw^sserst off  177,8332 


**)  1  Atom  oHger  Substanz  erzeugt  bei  der  Zersetxung: 
455,1296  Gew.  y.  2  At  Ghlorwasserstoffsäure  =279  Vol.  d.  h.=S 

1,6205  Grm.  Gew.  eines  Litr.  v.  diesem  Gase 
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Bei  deiii  erwähnten  Versuch  besaCi  der  Wasserstoff 
def  erhalteDeo  Gases  dieselbe  Yerdichtaog  wie  im  ölbit 
denden  Gase;  2  YoL  desselben  repräsentirten  d^nnacfa 
i  Toi.  dieses  letzteren  Gases. 

Der  Rechnung  nach  mursten  nun  3>7  Grm.  öliger 
Substanz  bei  der  Analyse  geben: 

Berechnet       Erlialteii.    Unterschied. 

Chbrwasserstorrsäure-Gas  1,321  Ltr.  1,255  Ltr.  0,066  Ltr. 
KoUenwasserstoff-Gas       0,660  -     0,670    -    0,010   - 

Diese  Unterschiede,  welche 
bei  der  Chlorwasserstoffsäure  auf  5  Procent  .     . 

ond  beim  Doppelt -Kohlenwasserstoff  auf  1 1  Procent 
iteigeD,  liegen  innerhalb  der  Gränzen  von  Genauigkeit, 
die  ein  Versach  dieser  Gattung  zuläfst 

£s  ist  zu  bemerken,  dafs,  in  der  Analyse  der  HH. 
Bobiquet  aüd  Colin,  die  Volumina  der  beiden  er- 
klteDen  Gase  ebenfalls  in  dem  nämlichen  Verhältnisse 
ftandeo,  und  dafs  in  der  Annahme,  das  von  ihnen  aoC- 
gebDgene  Kohlenwasserstoffgas  habe  dieselben  Proportion 
Ben  Wasserstoff  und  Kohle  wie  hier  enthalten,  die  bei 
cejner  Zerlegung  angewandte  Menge  Sauerstoffgas  zu  klein 
tQ  seiner  volbtändigen  Verbrennung  seyn  würde. 

Es  scheint  demnach  cfrwiesen,  dafs  der  Chlorkohlen- 
^^asserstoff  nicht  besteht  aus: 
1  Atom  Chlor  und 
1  Atom  Doppelt- Kohlenwasserstoff, 
sondern  aus: 

1  Atom  Kohlenchlorür  und 

3  Atomen  Dpppelt- Kohlenwasserstoff   . 

Wirkung  dea  Chlors  auf  den  Alkohol.       '^ 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  bestand  aus 
^em  Kolben  zur  Entwicklung  von  Chlor  und  aus  vier 

j77.8332Gew>T.aAt.  Dopp.  KohleBwaMer«t.= 138,5  Vol.  iLh-q^J 
,    li^752  Grm.  Gew.  emei  Litr.  ▼.  diesem  Geae. 
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Tltischen  (Eprouaeites),  Voa  denen  die  erste  CUorcalcium, 
tlie  zweite  Alkohol,  die  dritte  Wasser,  und  die  ▼ierfe 
eine  Lösung  von  Chlorkalk  enthielt,  Das  Wasser  war 
bestimmt,  die  erzeugte  Sal^äure  eu  absorbiren;  die  Uh 
eung'  von  Chlorkalk  hatte  den  Zweck,  die  etwa  entwei- 
chende Kohlensäure  zu  sättigen. 

Wird  .ein  Strom  Chlor  sehr  langsam  durch  reineii^ 
Alkohol  geleitet,  s^  verschwindet  diefs  Gas  anfangs  gänz- 
lich, und  es  setzt  sich  am  Boden  des  Gefäfses  eine  öli{ 
aussehende  grünliche  Flüssigkeit  ab.  Nach  und  nach  ver- 
mindert sich  die  Absorption  des  Chlors,  doch  hört  sie 
'  erst  nach  mehreren  Tagen  gänzlich  auf,  wann  die  Blasen, 
beim  Hindurchgehen  durch  die  Flüssigkeit  an  Volumen 
zunehmen.. 

Zu  diesem  Zeitpunkte  nehmen  die  Flasche,  in  welcher 
die  Reaction  stattfindet,  Zwei  Flüssigkeiten  ein.  Das  un- 
tere Drittel  etwa  besteht  aus  einer  Öligen  Substanz,  wäh- 
rend eine  rauchende  sehr  saure  Flüssigkeit  im  oberen 
Tl^eiTe  befii^idlich  ist.  Beide  könfnen  durch  einen  kleinen 
Ü^berschüfs  von  Chlor  grün  gefärbt  seyn. 

Die  Gewichtszunahme  der  Flaschen,  worin  der  AI- 
koholund  das  Wasser  enthalten  ist,  zeigt  die  Menge  des 
absorbirten  Chlors  au. 

Durch  Sättigung  der  sauren  Flüssigkeiten  mit  doppelt- 
kohlensaurem Kali,  erhält  man  Chlorkalium,  das,  nach 
dem  Eintrocknen  gnd  Schmelzen,  di^  Menge  der  erzeug- 
ten Chlorwasserstoffsäure  abgiebt.     ' 

Wenn  mau  die  beiden  Flüssigkeiten,  welche  aus  der 
Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol  entstehen,  von 
einander  trennt,  und  die  leichtere  mit  Wasser  vermischt, 
80  schlägt  sich  eine  ölige  Substanz  nieder,  die  ganz  der 
schwereren  Flüssigkeit  ähnlich  ist.  ,  Ein  Theil  derselben 
^bleibt  jedoch  im  Wasser  gelbst;  er  ist  gröfser  oder  ge- 
ringerj  je  nach  der  Menge  der  Cblorwasserstoffsäure,  die 
ihm  als  L(Vsemitt6l  diente.  Um  ihn  annähernd  zu  bestim- 
men, wQg  ich  die  beiden  Flüssigkeiten  in  der  Flasche; 
durch  Wasser  sonderte  ich  von  der  oberen  eine  gewisse 
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Mengender  öligen  Substanz  ab,  anä  dordi  doppelt «^koh- 
Icsisaares  Kali  sättigte  ich  die  Säure.  Ihr  Gevficht  und 
das  des  Wassers,  mit  dem  sie  gemischt  war,  if  urde  durcK 
die  Menge  des  erhaltenen  Chlorkaliums  angezeigt.  *'   ■ 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  die  :Ölige» 
Sabstanz  sich  nicht  in  merklidier  Menge  im  blofeen  Was4 
ser.  löse,  machte  ich  ein  Gemenge  aus  dieser  Subsianz^ 
gasiger  Chlorwasserstolfsäure  und  Wasser  in  densielben 
.  Verhältnissen,^  wie  sie  in  der  Plasche  vorhanden  wa* 
reo.  Bei  Zusatz  von  Wasser  löste  sich  von  der  l^ligen 
Sabstanz  eine  G^en^ebtsmenge  auf,  welche  bis  auf  ein  GcM 
ringes  hinreichte,  eine  gleiche  Menge  wie  die,  tvelche  de» 
Kohlenwasserstoff  des  Alkohols  erzeugte,  zu  ergänzen.    . 

Die  während  der  Operation  in  der  letzten  Flarsche 
aufgefangene  Kohlensäure  betrog  zu  wenig;  um  in  Be^ 
tradit  gezogen  zu  werden,  und  rührte  wahrscheinlich  vom 
Hangan  her. 

Auf  diese  Weise  erkannte  man:  '  • 

Dafs  das  Chlor,  welches  im  Ganzen  mit  dem  Al^ 
kohol  verbunden  wird,  seinem  Volumen  nach  dem  in 
dieser  Flüssigkeit  enthaltenen  Doppelt -Kohlenwasserstoff 

gleich  ist. 

Dab  die  Hälfte  des  Chlors  dabei  in  'Chlorwasser- 
stoifsäisre  ^übergeht. 

Dafs  die  andere  Hälfte  eine  ölige  Substanz  bildet 
von  gleichem  specifischen  Gewichte  wie  der  Chlorkbh- 
lenwassersloff  *). 

•)  Hier  das  Einxclac  eines  Versochs: 
50  Grm    Alkohol  von  0,792  Dichte  iiii4  20«  C.  =30,8«  Grm. 
Doppelt- Kohlen  wasserstolT. 

Berechnet.  Erhalten.        Unterschied. 
30^  Grm.  Doppelt- Kohlcnwas- 

s«rstoff=  Chlor      .     .     .     .7fe  79  Shisi'^Vxot, 

Chlor,  das  ChlorwasserstofT  ^ 

.bildete      .    .\    .    .    :'  38  41.^7  3.37-7       - 

•   Oeljge  SubsUnft  ▼.  38  Grm. 

Chlor  «engt       .    .    .     67,3  64       3,3   -4i     - 
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Diese  Resultate  beweisen  demnach: 

1)  Dafs  (das  Chlor  auf  den  Alkohol  eine  ähnliche 
Wirkung  ausübt,  wie  auf  den  gasigen  Doppelt- Kohlen^ 
Wasserstoff. 

»  2)  Dafs  die  a(Us  dem  Alkohol  erhaltene  ölige  Sub- 
stanz eine  gleiche  Zusammensetzung  hat  wie  der  Chlor- 
kohlenwasserstoff. 

3)  Dafs  das  Wasser  des  Alkohols  bei  dieser  W^ir- 
kuDg  ganz  aufser  Spiel  bleibt 

Diese  Resultate  erlangt  man  allemal,  wenn  man  bei  ei- 
ner wenig  vom  Eispunkt  entfernten  Temperatur  arbeitet,  den 
Strom  Ton  Chlor  mäfsigt,  und  für  eine  vollständige  Sät- 
tigung sorgt  Lange  ehe  dieser  Punkt  erreicht  ist,  scheint 
die  Operation  beendigt,  weil  das  Gas  den  ganzen  Appa- 
rat durchstreicht  Ich  bekam  deshalb  bei  meinen  ersten 
Yersuchenr  eine  ölige. Substanz,  weiche. an  Meoge  und 
Dichte  Tariirte.  Ich  wurde  dadurch  Teranlafst,  die  Um- 
stände der  Sättigung  näher  zu  erforschen,  und  erhielt  Von 
da  ab  beständige  Resultate« 

Die.  Bestimmiing  der  öligen  Salutans  geschah  foIgeDdenaafsen : 

47,77  Grm.  wurden  geradezu  oder  durch  Vermiscbung  der 
aanren  Flüssigkeit  mit  Wasser  erhalten. 

16,33  Grm.  i^nrde»  im  Wasser  mittelst  der  sauren  Flüssig- 
keit gelöst,  weil  50,4  Grm.  Saure  von  1,16  Dichte,  als  die  ut 
der  Flasche  xarückgebliebene ,  die  Lösong  von  16(33  Grm.  der 
Sobstaos  in  \fVasser  bewirkte^. 

Der  Ueberschufs  der  GhlorwasserstoffsSure  erklärt  sich,  -wie 
man  weiterhin  sehen  wird,  ans  der  Wirkung  der  W^ürme  auf 
die  in  den  wafsrigen  Flüssigkeiten  zurückgebliebenen  öligen 
Substanz. 

2,15  Grm.  öliger  Sabstans,  auf  gleiche  Weise  wie  der  Chlor- 
kohlenwasserstofr  analysirt,  lieferten: 

785  Cubikcentim.  Kohlenwasserstoflgas,  enthaltend  ein  gleiches  VoL 

Wasserstofrg.=393C.  G.Doppelt-KohlenwasserstofT:=0,5  Grm. 

368C.C.Chlorwasserstorrs5ure>Gas  =0,596  - 

-  ChlorwasserstofTsaure,  condensirt  zwischen  597Deagrm  =0,677  - 

2  At.  Kohle,  entsprechend  (berechnet)  0,427  * 

2,200. 
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Mdn  begreift,  dafs  die  noch  mit  Alkohol  vereinigte 
ölige  Substanz  Hm.  Despretz  bei  seinen  Analysen  eine 
grSfsere  Menge  Doppelt -Kohlen  Wasserstoff -Gas  liefern 
mofste,  wie  in  dem  Producte  aus  der  vollständigen  Zer- 
setzung des  Alkohols  durch  Chlor  vorhanden  ist  *). 

Wirkung  de«  Chlors  auf  den  Aether.  . 

Da  der  Aether,  wie  der  Alkohol,  obgleich  in  ande- 
ren Verhältnissen,  aus  Wasser  und  Doppelt -Kohlenwas- 
serstoff besteht,  so  liefs  sich  vermnthen,  dafs  das  Chlor 
aaf  ihn  eine  gleiche  Wirkung  haben  werde  wie  auf  den 
Alkohol. 

Auch  hier  wurde  der  frtlher  gebrauchte  Apparat  an- 
gewandt. Da  man  sorgfältig  darauf  sah,  den  Aether  in 
der  Temperatur  0^  zu  erhalten,  den  Strom  des  Chlors 
za  mäfsigen,  und  die  Operation  bis  zur  vollständigen  Sät- 
tigung fortzusetzen,  so  ging  alle  erzeugte  Chlorwasser- 
stoffsäure in  die  das  Wasser  enthaltende  Flasche  über. 
In  der,  worin  sich  der  Aether  befand,  blieb  eine  mit 
Chlor  geschwängerte  und  dadurch  grünlich  gefärbte  Flüs- 
sigkeit von  gleicher  Dichtigkeit  mit  dem  Chlorkohlenwas> 
serstoff.  Die  Trennung  der  Säure  und  der  öligen  Sub- 
stanz war  demnach  vollständig  bewirkt.  Die  Gewichts- 
zunahme der  Flaschen  mit  Aether  und  mit  Wasser  gab 
die  Menge  des  absorbirten  Chlors.  Sie  war,  dem  Volu^ 
men  nach,  dem  im  Aether  enthaltenen  Doppelt -'Kohlen- 
wasserstoff gleich.  Die  erzeugte  Chlorwasserstoffsäure 
entsprach  der  Hälfte  dieser  Menge. 

Die  Menge  der  öligen  Substanz  war  der  des  Chlor- 

*)  Herr  Pf  äff  hat  in  einer  seitdem  erschienenen  Abhandlung 
(Schweigg.  Jahrbuch,  Bd.  45.  S.  204.)  die  ötige  Substanz,  yvd- 
cfae  au4  der  Wirkung  det  Chlors  auf  den  Alkohol  entsteht,  un> 
tcrsncht.  Aus  der  Menge  des  ange'W^andten  Chlors  und  dem  ^e- 
cifiachen  Gewichte  von  1,084,  welches  er  dieser  Substanz  bei* 
Ugt,  ist  indefs  ertfichtlich,  dafs  er  eine  nnvolUtandige  nicht  vol- 
lendete ZeKteUQQg  de«  Alkohol  erhalten  hat  P. 
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kohlenwasserstoflEB  gleich,   welche  der  Dop);>eIt-KohIeii- 

Wasserstoff  des  Aethers  erzeugen  könnte. 

Die  Menge  der  aufgefangenen  Kohlensäure  war  nur 
unbedeutend. 

Das  Wasser  des  Aethers  bleibt  bei  der  Wirkung 
des  Chlors  unthälig. 

Die  Wirkung  des  Chlors  auf  den  Kohlenwasserstoff 
bleibt  also  einerlei,  dieser  mag  nun  als*  Gas »  als  Alko- 
hol oder  als  Aether  vorhanden  seyn  *). 

So  wie  indefs  diese  Wirkung  auf  den  Aether  bei 
Befolgung  der  angezeigten  Vorsichtsmafsregeln  leicht  za 
erkennen  ist,  da  sich  die  gebildete  Säure  wegen  der  gerin- 
gen Wassermenge,  die  im  Aether  enthalten  ist,  leicht  von 
der  übrigen  Substanz  absondert;  so  entstehen  bei  Ver- 
nachlässigung auch  nur  einer  Yorsichtsmafsregel  ungemein 
verschiedenartige  Producte. 

1st  die  Sättigung  unvollständig:  so  variirt  die  ölige 
Substanz  in  Dichtigkeit  und  Menge.  Geht  der  Strom  des 
Chlors  zu  rasch:  so  wird  ein  Theil  des  Aethers  in  die 
Flasche  mit  Wasser  übergeführt,  oder  das  Chlor  wirkt 
nur  unvollständig.  Steigt  die  Temperatur:  so  reagirt  die 
ChlorwassersLoffsäure,  welche  aus  einem  Theil  des  Aethers 
gebildet  worden  ist,  auf  die  Bestandtheile  des  anderen 
und  bildet  leichten  Salzäther,  wie  es  mir  bei  einem  mei- 
ner Versuche  geschah. 

Alle  diese  Umstände  erklären  die  Verschiedenheit 
zwischen  Hrn.  Despretz's  und  meinen  Resultaten. 

Eigenschaften  der  o4igen  Substanz. 

Obgleich  es  erwiesen  scheint,  dafs  die  Ölige  Sub- 
stanz, welche  in  diesen  drei  Reihen  von  Versuchen  er- 
halten wurde,  aus  der  Vereinigung  von  einem  Atome  Koh- 

*)  40Grni.  A  ether  v!  0,712  DicKte,  bei  24'' G.  ==92       Grni.Doppeh-Koh- 

lenwasserslon* 
32  Grm.  Doppelt -Kohlenwasserstoff   =80        Grm.  Chlor 
40  Grm.  Chlor  '  =70,84  Grm.  «lig.  SabsUni 

Ich  erhielt  '•  =73^    Grift.^ 

Unterschied  =  2,46Grm.  oder3Proc. 

• 
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tencUorfir  und.  drei  Atomen  >.  Doppelt-Kohleawasserstoff 
beiTOrgehty  so  bietet  sie  doch  einige  Yerscbiedenheiten 
dar,  welche  veranlafst  haben,  die  von  Berthollet  über 
ihre  Einerleibeit  ausgesprochene  Meinung  zurückzuweisen. 

Die  aus  dem  gasigen  Doppelt -Kohlenwasserstoff  ent- 
standene Substanz  behält  unter  Wasser  ihre  gelbliche 
Farbe,  hat  einen  süfsen  durchdringenden  Geschmack  und 
«inen  sehr  angenehmen  Geruch. 

Die  mit  den  Hydraten  des  Doppett-Kohlenwaaserstoff 
erhaltenen  Substanzen  sind  fast  nicht  von  einander  ver- 
schieden, aber  ihr  Geschmack  ist  schärfer  als  der  der  vorher-' 
gehenden  und  ähnelt  sthr  dem  der  Pfeffermünze.  Ihr  Ge- 
ruch ist  auch  durchdringender.  Unter  Wasser  werden 
sie  nach  einiger  Zeit  ganz  farblos.  Die  mit  Aether  er- 
haltene wird  schwang  indem  sie  an  das  Wasser,  mit  dem 
sie  in  Berührung  ist.  Chlorwasserstoffsäure  abgiebt.  An 
der  Luft  stofsen  sie  nach  einigen  Stunden  Dämpfe  von 
Cblorwasserstoffsäure  aus  und  färben  sich  schn^ach.  Dieb 
findet  im  höheren  Grade  als  beim  Chlorkohlenwasser- 
Stoffe  statt  ^). 

Wenn  man  Doppelt- Kohlenwasserstoff- Gas  durch 
EiDwirkuDg  von  Schwefelsäure  auf  Alkohol  bereitet,  so 
behält  dasselbe,  auch  wenn  es  duneh  eine.Aetzlauge  ge- 
gangen ist,  einen  aromalischen  sehr  angenehmen  Geruch, 
welcher  viele  Aehnlidikeit  mit  dem  des  Chlorkohlenwasserr 
stofEB  besitzt     Der,  von  Hm.  Sern  Has  so  wohl  unter^ 

)  Die  Cy  an  Wassers  tofTsaure  zeigt  aiinliclk«  YerAChledenlieiten ,  ob- 
gleich «ie  dabei  ihre  baiiptsSchUchsten  chenischeo  uimI  physika- 
lischen Eigenschaften  behält  .  So  -weiCs  jedermani),  dafs  die 
nach  ^em  Verfahren  von  Seh  e  e  1  e  oder  von  Gay-Lussac 
und  Yauquelin  bereitete  Saure  sich  mit  sehr  grofser  Leich- 
tigkeit zersetzt.  Weniger  bekannt  ist  es  indefs,  dafs  die  (nach 
dem  zuerst  von  W  e  s  t  r  u  m  b  angegebenen  Verlahren)  aas  Bcr- 
linerblau  oder  Kaliumeisencyanür  bereitete  Saore  mehrere  Jahfb 
hindurch  ihre  Klarheit«  ihren  Geruch  und  die  Fähigkeit^  blau- 
saure Salze  zu  bilden,  behalt,  wenn  sie  auch  bis  zu  einer 
Dichte  von  0,945  thit  Wasser  verdünnt  ist.  (Man  vergleiche 
diese  Annal.  Bd.  92.  S.  368.    />) 
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»Dchte^  neutrale  8cIiT?efeIsaiire  Doppelt -Kohlen Wasserstoff 
besitzt  auch  einen  ähnlichen  Geruch,  obgleich  in  höhe- 
rem Grade^  und  einen  süfsen  Geschmack.  Diefs  IftCst 
mich  glauben,  wiewohl  ich  es  durch  keinen  positiven 
Versuch  unterstützen  kann,  dafs  der  KohlenwasserslofF 
eine  geringe  Menge  vom  neutralem  schwefelsauren  Koh- 
Wasserstoff  oder  schwerem  Weinöl  durch  die  Aetzkali- 
lauge  mit  hinwegführt,  und  dafs  dadurch  der  Chlorkoh- 
len Wasserstoff  den  Geruch  erhält,  durch  den  er  sich  Ton 
den  beiden  andern  öligen  Substanzen  unterscheidet. 

Indefs,  wenn  auch  diese  Körper  in  dieser  Beziehung 
einige  Versdiiedenheiten  zeigen,  so  besitzen  sie  doch  an- 
dere sehr  wichtige  Eigenschaften  gemeinschaftlich,  nämlich: 

Ein  specifisches  Gewicht  von  1,22  bis  1,24. 
^     Grofse  Löslicbkeit  im  Aether  und  Alkohol. 

Fast  gänzliche  Unlöslichkeit  in  reinem  Wasser. 

Löslichkeit  dagegen  in  dieser  Flüssigkeit,  wenn  man 
Chlorwasserstoffsäure  zu  Hülfe  nimmt,  die  auch  nach  der 
Sättigung  der  Säure  nicht  aufgehoben  wird. 

Die  wäfsrige  Lösung  dieser  Substanzen,  welche  man 
auf  diese  Weise,  nach  dem  Sättigen  der  Säure,  jedoch 
ohne  den  sättigenden  Körper  in  Ueberschufs  hinzuzufü- 
gen, erhält,  besitzt  die  Eigenschaft,  beim  Sieden  dunkler 
zu  werden  und  Dämpfe  von  Chlorwasse^stoffsäure,  ge- 
mengt mit  Dämpfen  der  öligen  Substanz,  zu  entwickeln. 
Diese  Zersetzung  ist  der  erste  Schritt  zu  der,  welche  ein^ 
tritt,  wenn  man  die  Dämpfe  dieser  Substanzen  durch  ein 
glühendes  Porcellanrohr  leitet 

Alle  drei  geben  bei  der  Verbrennung  eine  grünliche 
Flamme  und  reichliche  Dämpfe  von  Salzsäure. 

S  chlufsfolge. 

Aus  den  in  dieser  Abhandlung  aus  einander  gesetzten 
Thatsachen  geht  hervor: 

1)  Dafs  der  unter  dem  Namen  Chtorkohlemposser" 
Stoff  bekannte  Körper  nicht,  wie  man  bisher  angenom- 
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mm  bat,  ans  gleichen  Proportionen  Chlor  und  Doppelt« 
Kohlenwaseersloff  besteht,  sondern  aus  einem  Atom  Koh- 
lenchlorflr  (protochlorure  de  carbone)  und  drei  Atomen 
Doppelt  -Kohlenwasserstoff. 

2)  DaÜB  man  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Alkohol 
mid  Aether  ölige  Substanzen  bekommt,  die  gleiche  Zu- 
sammeDsetzung  mit  dem  Chlorkohlenwasserstoff  besitze^. 

3)  Dafa  das. Wasser  der  Hydrate  des  Doppelt-Koh« 
leDwasserstoffa  nichts  mit  der  Wirkung  des  Chlors  zu 
schaffen  hat. 


Vn.     Ueber  Aetherbädung  durch  Contqkt-Elek- 
tricitiU;  i^on  F.  LüdersdorJ/*). 


J3ei  der  eben  jetzt  schwebenden  Frage  über  die  Bildung 
des  Aethers  erlaube  ich  mir  einige  Versuche  mitzulhei- 
len,  weldhe  ich  zur  Aufklärung  desselben  Gegenstandes 
bereits  im  Jahre  1822  unternahm,  und  deren  Resultate 
nicht  eben  geeignet  sind,  die  jetzt  herrschend  geworde- 
nen Theorien  zu  unterstützen.  Ich  wurde  damals  abge- 
halten die  Versuche  zu  Ende  zu  führen,  und  bin  auch 
jetzt  noch  verhindert'  dieselben  von  Neuem  aufzunehmen; 
sie  sind  daher  noch  unvollständig,  jedoch  durch  das  da- 
bei angewandte  Agens  sowohl,  wie  durch  ihre  Resultate 

*)  WiewoKl  ich  bekennen  mufs,  in  vielen  Stücken  nicht  gleicher 
Meinung  mit  dem  Hrn.  Verfasser  seyn  zu  können,  so  sind  doch 
die  in  dieser  Abhandlung  aufgestellten  Erscheinungen  sum  gro- 
fsen  Tbeil  Ton  der  Art,  dafs  sich  nur  durch  Versuche  über  ihre 
Richtigkeit  entscheiden  Ufst.  Bei  dem  Interesse  des  Gegenstan- 
des, das  noch  erst  durch  den  vorhergehenden  Aufsatz  erneut  wor- 
den ist,  durfte  sicher  manche  Idee  durch  die  beschriebenen  Ver- 
suche angeregt  "werden,  und  auch  schon  deshalb  die  Bekanntma- 
chung derselben  jedenfalls  nicht  ohne  Nutzen  für  den  Chemi- 
kerisejn,  P. 
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DTchf  oline  iDferesse,  and  Tfelleicht  im  Stand«  fetst  'sdion 
Beiträge  zu  einer  künftigen  allgemein  gtiltigeren  Aether- 
theorie  zu  liefern.  ' 

Da  die  Art  und  Weise  der  Zersetzung  und  Um- 
wandlung des  Alkohols  in  Aether  damals  keineswegs  im 
Reinen  war,  wie  sie  es  auch  jetzt,  selbst  durch  die  m^ 
teressanten  Versuche  der  HH.  Dumas  und  BouUay« 
Hennel  und  Serullas,  noch  nicht  ist,  so  glaubte  ich 
der  Sache  näher  zu  kommen,  wenn  ich  mich  eines  aü- 
deren  Agens  als  der  Säuren  zur  Zersetzung  des  Alkohols 
bediente.  Demnach  wandte  ich  mich  an  die  Thätigkeiten 
der  galvanischen  Elektricität 

Sogenannter  absoluter  Alkohol  von  0,789  spec;  Gew. 
wurde  durch  eine  Säule  von  80  Elektromotoren,  zu  6 
Quildratzoll  Gegenfläche,  und  einer  Lösung  von  salz- 
sauren Ammoniak  als  feuchter  Leiter,  oder  Entbinder  der 
Elektricitäten,  nicht  zerlegt,  ungeachtet  die  Poldrähte  der 
Berührung  nahe  waren.  Nur  ein  Apparat  von  80  Elek- 
tromotoren, zu  16  Quadratzoll  Gegenfläche,  wat  im  Stande, 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  denselben  aufzuscbüe- 
fsen.  Die  Zersetzung  geschah  in  einer  zum  Auffangen 
des  Gases  bequem  zugerichteten  Glasröhre;  die  Poldräht^ 
'waren  aus  Platin,  der  eine  im  unteren  Ende  der  Röhre 
eingeschmolzen,  der  andere  durch  das  obere  Ende  ein- 
geführt; sie  waren  zugespitzt  und  bis  auf  0,1  Linie  eia- 
andcr  genähert.  '  Das  Auffangen  des  Gases  geschah  über 
Quecksilber.  Die  Battarde  wirkte  energisch,  was  sich 
durch  eine  anfänglich  lebhafte  Gasentbindung  zu  erkea- 
nen  gab.  Die  Gasbläschen  entwickelten  sich  in  zittern- 
der Bewegung,  und  wurden,  mit  bewaffnetem  Auge  be- 
trachtet, zwischen  den  Polen  attractiv  und  repulsiv  be- 
wegt, sich  anfserdem  in  einer  Spirale  von  der  Rechten 
zur  Linken  drehend.  Während  der  ersten  Minuten  nach 
dem  Schliefsen  der  Kette  war  die  Gasentbindung  von  ei- 
ner funkenartigen  Liohterscheinung  begleitet,  welche  vom 
+PoI  zum  — Poly  der  das  Gas  anscheinend  allein  ent- 
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irickelte,  binÖW  ging.  Das  Fankengeben  fiefs  indefs 
bald  nach,  und  eben  so  wnrde  die  Gasentwicklung  von 
Minute  zu  Minute  scbwilcber,  bis  sie  nach  Verlauf  von 
drei  Stunden  gänzlich  aufhörte.  Der  Alkohol  schien  un- 
rerändert,  wenigstens  befand  sich  der  veränderte  Antheil 
in  zu  grofser  Yertheilung,  als  dafs  er  hätte  erkannt  wer- 
den können^  Das  gesammelte  Gas  war  permanent  bei 
0®  B.,  es  war  also  nicht  verflüchtigter  Alkohol,  und  folg- 
lich jener  nicht  unverändert.  Verstärkte  Funken  der  Ma* 
schinen-Elektricität  liefsen  keinen  Einflufs  auf  dasselbe 
wahraehmea;  es  verbrannte  mit  blauer  in's  Lichte  über- 
gehender Flamme.  So  weit  die  mit  seiner  geringen  Quan- 
tität proportionalen  Untersuchungen. 

Alkohol  von  0,869  spec,  Gew.  erfuhr  den  Einflufs 
der  Contacfelektricitäten  schon  bedeutender,  obschon  die 
Säule  nicht  neu  aufgebaut,  die  Platindrähte  noch  dazu 
mehr  von  einander  entfernt  worden  waren.  Heftig  nnd 
tomaltnariscfa  war  die  Entwicklung  der  Gasblaschen,  je- 
doch allein  vom  -—Pole,  aus  dessen  Spitze  sie  sich  nicht 
aDein  entbanden,  sondern  auch  ans  der  Seitenfläche  des- 
selben gegen  1  Linie  tiefer  entsprangen.  Die  Bläschen 
wurden  von  ihrer  geraden  Aufsteigung  ab  zum  seitwärts 
stehenden  -i^Pol  hingeleitet,  imd  um  das  Dreifache  ver- 
mehrt, wenn  die  Glasröhre  in  der  Gegend  der  Zersetzung 
gelinde  erwärmt  ward.  Nachdem  die  Säule  8  Tage  lang 
ihren  Einflafs  auf  den  Alkohol  ausgeübt  hatte  —  die 
Thätigkeit  der  Zersetzung  war  während  dieser  Zeit  die- 
selbe geblieb^i  —  exhalirte  der  galvanisirle  Alkohol  ei- 
nen eigenthümlichen  Geruch,  der  zwischen  dem  Geruch 
yon  Trigonella  Foenum  graecum,  und  dem  der  Blüthen 
von  Saponaria  oJfidnaUs  mitten  inne  lag.  Erreagirte 
schwach  sauer,  und  das  durch  ihn  geröthete  Lackmuspa- 
pier verlor  seme  Röthe  nichts  weder  bei  der  Tempera- 
tur der  Atmosphäre,  noch  bei  einer  höheren  Wärme. 
Das  Gas  reagirte  nicht  sauer,  verbrannte  mit  dunkelblauer 
Flamme  und  schien  mit  der  atmosphärischen  Luft  gleiche 
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Schwere  zn  haben,  indem  es  Bfir  dann  fortbrannte^  wiNUi 
der  Cylinder  umgestürzt  wurde«  Die  Pole  der  Platin* 
drahte  hatten  von  ihrem  früheren  Glänze  eingebüCst,  und 
waren  wie  mit  einer  Fettigkeit  überzogen. 

Schliefst  man  den  Bogen  der  Kette  in  Weingeist  von 
0,818  bis  zu  0,984  spec.  Gew.  oder  von  90  bis  10  Proc; 
dem  Gewichte  nach,  so  geht  die  Zersetzung  unter  glei- 
chen Erscheinungen,  doch  um  so  lebhafter  vor  sich,  je 
wäfsriger  der  Alkohol  ist;  das  Product  indessen  ist  ver- 
schieden. Der  galvanisirte  Alkohol  riecht  und  schmeckt 
oun  auffallend  nach  Salpeteräther  *),  selbst  wenn  er  nur 
12  Stunden  dem  galvanischen  Conflict  ausgesetzt  gewe- 
sen war,  und  reagirt  dabei  sauer;  ist  unter  allen  Ver^ 
hältnissen  mit  Wasser  mischbar,  ohne  etwas  abzuschei- 
den. >  Für  sich  aus  dem  Marienbade  destillirt,  liefert  er 
ein  Destillat  von  0,840  spec  Gew.,  welches  noch  säuer- 
lich reagirt,  aber  einen  durchdringenden  Aethergeruch  mid 
Geschmack  besitzt  Der  Rückstand,  dem  Volumen  nach 
gleich  dem  Destillat,  ist  stark  sauer,  riecht  noch  ätherar- 
tig, jedoch  nach  Essigsäure,  wird  durch  Kalkwasser  nicht 
getrübt,  auch  nicht  durch  essigsaures  Blei,  nicht  durdi 
salpetersaures  Silber.  Diefs  sind  die  Eigenschaften  eines 
Gemenges  von  Weingeist  und  einem  eigenthümiichen  riech- 
baren Wesen,  wie  es  nach  einem  72 stündigen  Galvani- 
siren  ai^s  einem  Weingeist,  welcher  auf  3  Gewichtstheile 
absoluten  Alkohol  1  Gewiehtstheil  Wasser  enthält,  ent- 
standen ist 

Ich  will  das  gebildete  riechbare  Wesen  Sau^rstoCCäther 

nen* 

*)  Ich  hielt  ihn  damals  'wirklich  för  Salpeterather,  nnd  gab  dar- 
über durch  den  Geh.  Bath  Uermb Stadt  eine  Notis  in  Schweif- 
ger's  Journal  etc.  Wiewohl  nun  Kur  Entstehung  dieses  Aethen 
nach  der  jet/.igen  Ansicht  voi(  der  Gonstitoirung  desselben  kein 
hinreichender  Grund  vorhanden  war,  so  ist  es  noch  keineswcgi 
erwiesen,  ob  sich  nicht  auf  diese  Weise  Salpeterather  bildea 
kdnne,  weil  es  sehr  fraglich  ist,  ob  der  Salpeter-, -Essig- 1  Chlor- 
Aether,  wie  sie  )eut  dargestellt  werden,  wirklich  isoUrt  sifld. 
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*  Betinen  —  wiewoU  iith'es  nicBt  hdbe  holhren  können  •— 
iveil  nicht  allein  die  folgenden  Versnche  beweisen,  däfs 
der  Saaerstoff  mittel-  oder  unmittelbar  bei  seiner  Bildung 
eine  grofse  Rolle  spielt,  sondern  weil  er,  so  weit  die 
Gerudisorgane  Reagentien  seyn  können,  mit  Scheele's 
und  Döbereiner's  Sauerstoffäther  viel  Aehnlicbkeit  be- 
sitzt, und  kein  Weinöl,  auch  kein  Cblorälher  *)  seyn 
kann,  da  diese  selbst  in  Weingeist  schwer  aoflöslich 
sind,  also  selbst  in  der  kleinsten  Torhandenen  Menge 
sichtbar  werden  mflCBten,  und  endlich  eine  viel  geringere 
FlOssigkeit  besitzen  als  |ene. 

Dais  der  Sauerstoff  des  Alkohols  und  des  damit  ver- 
bondenen  Wassers  unter  EtnAuIiB  der  £Iektricitttt  zur  Er* 
seugong  jenes  Gebildes  besonders  thStig  seyn  müsse,  sprach 
sich  schon  unverkennbar  darin  aus^  dafs,  ungeachtet  der 
energischen  Zersetzung  des  Alkohols,  nicht  eine  Spur  da- 
von gasförmig  frei  wurde.  Um  nun  seineii  vittel-  oder 
UDinittelbaren  Antheil  'zu  erforschen,  wurde  der  .vorbe- 
schriebene .Versuch,  dahin  abgeändert,  dafs  in  einem,  dem 
vevigen  ganz  gleichen  Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser, 
der  galvanische  Conflict  anstatt  durch  Pole  von  Pls^tia 
durch  Pole  von  Zink  veradafst  wurde.  Die  PhSnoipene 
der  Zersetzung  waren  folgende:  Sehon  in  wenigen  Mino- 
ten  nach  dem  Schliefsen  der  KettiS  lielegte  sich  der  +Poi 
mit  einer  weiCsen  opalisirenden  Gallerte,  die  sich  nach 
nnd  nach  ablöste  und  in  der  Flüssigkeit  schwebend  ver- 
harrte. Während  dieser  Vorgänge  fand  unter  einem  zi- 
schenden Geräusch  ein  ununterbrochenes  Ueberschlagen 
von  Funken  von  dem  einen  Pol  zum  .andern  statt.  Nach 
Verlauf  von  48  Stunden  senkte  sich  die  Gallerte  zu  Bo- 
den und  hatte  ihre  Durchscheinbarkeit  verloren.  Diesel- 
ben Erscheinungen  gaben  Pole  von  Blei,  und  diese  fast 

*)  Ich   halte   dat    Chlor   im    Cblorather   keineswegs    für   einen  Be* 
sUindlhcil,    soodero   nur   fur   ein    Gcinengthcil  desselben,    da  die 
befolgten  Keinigungsmethoden  nichts  weniger  als  vermögend  sind, 
die  ChlorwaMerstolfsSure  hinwogEan<^hmeB< 
Ajinal.  d.Pbjiik.B.  95.  St.  l.J.  1830.  St.  5.  F 
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noch  auf&nender.  Die  FUlsrigkeiC  ist  m  betden  FUlco 
unverändert,  und  es  scheint  als  habe  die  Tbätigkeit  der 
Sänle  nur  aaf  das  beigemengte  Wasser  gewirkt,  und  wih* 
rend  sie  den  einen  seiner  Bestandtfaeile  frei  gemacht,  den 
andern  mitdem  Metall  der  Pole  zu  Oxyd  verbunden.  Dai 
dabei  entbundene  Gas  brennt,  in  Berührung  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft,  mit  bleicher  Flamme,  verpufft  dagegen 
in  Verbindung  mit  derselben;  ist  also  wohl  nur  'Wasse^ 
stoffgas.  Der  so  gatvanisirte  Alkohol  ist  so  geruchloi 
wie  zuvor y  und  eben  so  neutral;  die  Verwendung  des 
Sauerstoffs  zur  Oxydation  der  Pole  hat  ihm  folglich  seine 
Indifferenz  verliehen,  die  ihm  wahrsdieinlich  so  lange 
würde  verstattet  gewesen  seyn,  als  er  noch  'Wasser  lar 
Zerlegung  hergeben  und  die  Pole  sich  noch  oxydiren 
konnten.  Sonach  hat  der  Sauerstoff  einen  sichtbaren  Eifi- 
flufs  auf  die  Bildung  des  galvanischen  Aethers,  doch  wah^ 
Scheinlich  nur  einen  mittelbaren,  indem  die  entgegenge- 
setzten elektrischen  Thätigkeiten,  bei  ihrem  Streben,  Re- 
präsentanten ihrer  Werthe  aus  den  ihrer  Action  prdsge- 
gebeoen  Substanzen  zu  scheiden  oder  zu  bilden,  den  los* 
getrennten  Sauerstoff  auf  der  positiven  Seite  mit  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  zu  Essigsäure,  auf  der  negativen 
Seite  aber  zu  Kohlenwasserstoff  (im  Minimum)  verban- 
den, während,  wenn  sich  die  Quantitäten  der  vorhande- 
nen Bestandtheile  nicht  vollkommen  zu  diesen  repräsenti^ 
renden  Erzeugnissen  verwenden  lassen,  die  übrigbleiben- 
den Atome  von  Kohlen-  und  Wasserstoff,  vielleicht  an- 
ter Zutritt  einer  nothwendigen  Menge  Sauerstoff,  zu  ei- 
ner indifferenten  Materie,  dem  galvanischen  Aether  zusam- 
mentreten. 

Unerwartet,  abei^  doch  der  Tendenz  der  elektrischen 
Thätigkeit  gemäfs,  waren  die  Resultate  einer  Reihe  von 
Versuchen,  bei  denen  der  Alkohol  im  Beiseyn  einer  Säure 
der  Action  der  Kette  blofegestellt  war.  So  wurden  2  Th. 
rauchende  ChlorwasserstofTsäure,  mit  5  Th.  absoluten  Alko- 
hol (0,789  spec  Gew.)  vermischt,  dem  galvanischen  Ein- 
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§oü  anagesetzt  Eim  beftige  Gasentbindung,  doch  rar  * 
wm  neggä^en  Pöle^  war  die  nächste  Aeafserang  des  galr 
Tmischen  Conflictes.  Nach  Verlauf  von  14  Stunden  theilte 
sich  die  in  Zersetzung  begriffeDe  Flüssigkeit  in  zwei  Schich- 
ten, deren  Gränze  zwischen  den  Polen  war.  Die  untere, 
welche  den  +Pol  umgab,  besafs  eine  gelbe  Farbe,  wo- 
gegen die  obere  farbenlos  erschien.  .Das  Volumen  der 
letzteren  vermehrte  sich  von  Zeit  zu  Zeit/  in  welchem 
Verbähnifs  das  der  anderen  abnahm.  Dadurch  wurde 
die  Gränze  beider  Schichten  tiefer  gestellt,  der  +Pol 
rücLte  also  gleichfalls  an  die  farbenlose  Schicht.  Wur- 
den die  Pole  umgekehrt^  so  dafs  der,  welcher  die  gelbe 
Schicht  umgab,  — E^  der  andere  aber  +J&  erhielt,  so 
tkeiken  sieb  die  Zonen  anfänglich  schärfer  von  einander 
ah.  Der  negative  Pol,  fetzt  in  der  gelben  Zone  stehend, 
entwickelte  nun  äuberst  heftig  Gas  fast  bis  auf  einen 
Zoll  tief  a|i8  dem  Mantel  seines  Drahtes,  gleichzeitig  aber 
machte  er  Beine  Repulsionskraft  für  die  polarisch  gleich- 
werthige  gelbe  Flüssigkeit  geltend;  und  dieselbe  ver- 
schwand allmälig,  indem  die  ganze  Flüssigkeit  eine  ho- 
mogene Farbe  annahm.  Ungeachtet  die  Pole  nach  die- 
ser Ausgleichung  ihre  VVerthe  behielten,  fand  doch  keine 
UDgekehrte  Schichtenbüdung  statt,  was  jedoch  der  ver- 
schiedenen specifischen  Schwere  der  gemischten  Flüssigkei-  * 
ten  zur  Last  filllt;  indem  die  schwerere  gelbe  Schicht 
nicht  auf  der  leichteren  farblosen  schwimmen  konnte,  wie 
es  bei  einer  wirklichen  Trennung  hätte  sejn  mUssen,  da 
ihr  entsprechender  Pol  sich  im  oberen  Theil  der  Zer- 
setzuDgsröhren,  also  zur  Erde  gekehrt,  befand.  Erhiel- 
ten die  Pole  ihre  ersten,  mit  den  specifischen  Schweren 
der  Schichten  der  Stellung  nach  correspondirenden,  Wer- 
the  zurück,  so  erfolgte  die  Schichtenbildung  fast  augen- 
blicklich wieder. 

Die  Ergebnisse  des  Versuchs  waren  nun  folgende; 
Das  entwickelte  Gas  verpuffte  mit  atmosphärischer  Luft, 
andres  legte  sich  ein  Wasserthau  an  die  innem  Wände 
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des  Getefses  an;  'mit  CMor  dagegea  verpaffte  es  zo  CUor- 
wasserstoffsaure,  /obne  dab  sich  ein  bemerkbar  öliges  We- 
*sen  oder  Kohle  absetzte;  für  sich  verbrannte  es  mit  blte- 
licher  Flamnie.  Es  scheint  nach  jenem  nur  Wasserstoff- 
gas, nach  d^r  Farbe  seiner  Flamme  jedoch  Kohlen was- 
serstöffgas  gewesen  zu  seyn.  Der  Salzsäure -x\Ikohol,  wie 
ich  ihn  der  Kürze  wegen  nennen  will,  auf  eine  Porcet 
lanschaale  ausgegossen,  trennte  sich  sogleich  in.  zwei  FlQf- 
sigkeiten,  von  denen  die  eine  farblos,  sehr  liquide,  von 
einem  äufserst  getvärzha/ien,  süfsUchen  Geschmack  war, 
und  den  intensivsten  Aethergeruch  exhalirte.  Diese  Flfis- 
sigkeit  zog  sich  an  den  Wänden  der  Schaale  ätherailig 
in  die  Höhe,  und  verschwand  nach  sehr  kurzer  Zeit  — 
mit  ihr  aller  Geruch.  Die  zweite  Flüssigkeit  blieb  dick- 
Hüssig,  hochschwefelgelb  und  rauchend  zurück;  sie  war 
höchst  conccDtrirte  Salzsäure,,  schien  jedoch  ein  öliges 
Wesen,  vielleicht  Cbloräther,  eingeschlossen  zu  haben. 

Aehnlich  verhielten  sich  Gemische  von  Alkohol  und 
Essigsäure,  nur  war  hier  das  eutwickelte  Gas  kohlenstoff» 
reicher,  auch  fand,  wenn  die  in  unsichtbaren  Schiebten 
erfolgende  wahrscheinliche  Trennung  der  Flüssigkeiten 
der  Stellung  der  Pole  entsprach,  der  +Pol  nämlich  von 
der  Erde  nach  oben  gekehrt  war,  von  diesem  eine  schwa- 
che Gasentbindung  statt  Die  72  Stunden  galvanisirte 
Flüssigkeit  war  in  ihrem  äufseren  Erscheinen,  so  weit 
sich's  um  neue  Gebilde  handelt,  der  vorigen  ganz  gleich, 
sie  roch  und  schmeckte  ihr  analog,  und  verflüchtigte  sich 
unter  demselben  Verhalten  gleich  rasch. 

Dieselben  Resultat^  gab  ein  Gemisch  von  10  Thei- 
leu'  Alkohol  und  1  Theil  rauchender  Schwefelsäure,  nur 
war  durch  keine  Stellung  der  Pole  vom  +Pol  Gas  zo 
erbalten. 

Eben  so  verhielt  sich  Alkohol,  welcher  bei  +12*' B. 
mit  schwefligsaurem  Gas  gesättigt  war,  indcfs  fand  durch 
das  Anschiefsen  von  durchsichtigen,  pyramidenförmigen 
Krjstallen  auf  den  — Pol  eine  sichtbare  Zerlegung  der 
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flchwiffig^  SSore  statt  Dag  Gap  veAnsinte  mit  grünli- 
cber  Fbimiie. .  Die  72  Stunden  galvanisirte  Flü6si|;keit 
ndk  ein  wenig  zwiebelartig^  auCserdeai  aber  durcbdriu* 
gend  nach  Salpeteröther^ 

Vendiieden  zeigten  sich  die  Ergebnisse,  wenn  glei- 
die  Thdie  raadiender  Schwefelsfiure  und  Alkohol  galva* 
nisirt  werden.  Im  AeuCsern.  wurde  dieijB  GemUeh.  zwar 
g^cick  dem  Salzsäure- Alkohol  •  afficirt,  doch  mit  Re^u^tioii 
eioef  Aotheils  Süore  zuSchweifeL  Das  Gas  entzündete 
iA  mit  Detonatioq,  verbrannte  dana  aber  ruhig  mit  f»$\ 
üobloser  Flamme.  Die  FiOssigkeit  hatte  ein^  undurcbr 
sidiüge  Beschaffenheit,  und  dunkel  schwarzbraune  Farbe 
aogenonmien;  sie.  tseqnte  sich  auf  df»r  jSchaale  in  zwei 
Antheile,  von  denen  der  eine  farbenips»  durchsichtig  sich 
ttlierartig  in  die  Höhe  zog,,  und  bald  y^rscKwand,  roßb 
SBis-zwiehelarlig,'  doch  /aufrallend  n^ch  J^s^igiUh^. :  iNii^ 
der  letztere  Geruch  verscbwfind  vpM  der  .ätherischen  Flüs^ 
Bgkeit  zugleich ,  der  andere  verblieb  jaacb.  ihr^r  Yiecdan- 
Büiog  dem  braunen  RQcldstands,  aus  wdcbcm  ^urch  Was- ' 
»reine  gleich£arbige  flockige  Materie  ausg^bieden  wur^fm 
Wurde  absoluter  Alkohol  von  0,78P  w^p.  Gew.  c^jt 
witserireier  Schwefelp^^rei  dem .  raucfa(ei)4en  W^ea.  der. 
Kordhäuser  SSure,.  SQ  weit  gesättigt,  dafs  er  an.  specific. 
Khes  Gewicht  von  1,013  erhielt,  un4  d^np  gß^vaMisir,!^ 
w  sprach  sich  die  XhäUgkeit:  der  Säul^  zu^st  ^Hcpt^eine 
lebhafte  Gasentwicklung  vom  <^9p)e»(pn4  idxu-cU.Ala^n:^ 
leroDg  einer  flockigen, Substanz,  'w^i^t^.^icU  dis  Fl<ju>r 
»gleit  eatterbte^  wis^  Das  erhaHei^nGas.  ;¥erbrapiMft 
^eich  dem  im  vorigen  Versuch,  ro<^  jedpch' €^  ,w^i^ 
uch  SchwefelwasaerstoffgM'  DifO^^Plf^^^  r/9ag}rte  sauer 
[rielhal  es  auch  vorbei;):  Modi tverbreitq^^ciupnc^gö^/isi^flk 
Knoblauchgenwh,  der 'sqlbft:  die  anfltaf&QPdtt!:»  Z/iwWft 
■uiertnlgUoh  erfüllte.  Da  ihn*  nux  das^  Voi^pPflensej^n 
(^00  Hydrothionsäure  zu.  veranlassen  .ye/'mpchtei^  j^fm  A«4 
keine  Weise  AKsenaJe  mit  im  Spißl  fejM  Hq^^e,  IW  W^iWdÄ 
m  Portion,  der, Rtts^Mt.i«  e^wikWwöpJü^iüttetf 


3 1  zed  by  Google 


86 

Retorte,  dereni  Schnabel  in  einer  ^srigsnijveti  «Bleisolothn 
hing,  en^rmt  Die  Gasbläseben,  die  sich  entwickeltet^ 
reagirlen  ^indessen  nicht  im  Mindesten  anf  das  Blei.  Ebei 
80  wenig  brachte  essigsaures  Blei  geradeto  in  der  ndl 
Wasser  versettten  Flüssigkeit  Schwärzung  herror,  sie 
trübte  sich  nur  tind  liefs  schwefelsaure^  Blei  scbneeweili 
zu  Boden  fallen.  '  Detnnadi  gehört  jener  Geruch  einai 
eigentümlichen  Wesen  an,  und  wahrscheinlich  deaaselba^ 
welches  ihn,  nach  Serull-a^  bei-der  Einwirkung  von  Ka* 
littm  auf  seinen  sauren  schwefelsauren  Rohlenwasserstofli 
und  tiach  Dumas  und  'Boullay*,  bei  der  Reinigung- ihrai 
Oxaläthers  durch  BleiglStte,  exbalirt  Eine  dritte  Poriioo 
)ener  Flüssigkeit  gelinde-  erwärmt,  «xhalirte  den  toiw- 
wähnten  Geruch  äufserst  heftig,  bis -sie  anfing  dicke  Dtar- 
pfe  von '  i^asserfreier  Schwefelsäure  auszttstofsen.  Nadi 
dieser  Operation  dem  freiwilligen  'Verdunsten  fiberlassea^ 
schössen '  nach  mehreren  Wodi^n*  kleine  farblose  Kiy- 
Ställe  aus  Ihl*  ah;  —  '  • 

Dens'etben  Knoblauchgerdch  zeigte  absoluter  Alko- 
hol, welcher  bei  —  4^^  R.  bis  zu  0,998  spec  Gew.  vA 
sdiwefelsaiirekn  Gas  geschwängert  war.  Die  Wn-iLOOg 
der  Säule  war  id  dieser  Flüssigkeit  nur  von  kurzer  Dauer, 
indem  di<$  Menge  des  zwischeü  den-  Polen  redudrteii 
Schwefels  isolirend  wirkte. 

Schwefelv^sserstoffgas  in  Alkohol  'galvanisirt,  setite 
zwischen  beiden^'Pöten-  Dendriten  von  Kohle  ab*,  oiwe 
dafs  eine  erkennbUHö  Veränderung  in  der  FlOssigkett,  dis 
tibrigens  nur  kiirte  2eit  unter  den  galvanischett  Einflob 
geatanden- hatte, -Vorgegangen  wäre. 

Bei  den  ersten* ''^i'^er  VeMiche  sehienen  die  Säarea 
nur  einen  mittelbaren  Authell  an  ^ier  Bildung  der  ätber- 
aollgeii  Materie  gehabt,  und  nur  durch  ihre  intensive  Po- 
larisaftion  diese  Bildung  beArdert  zu  haben.  Sie  erBchi^ 
Aen  nltrAMchi  so  wie  die  «elektrische  Thätigkeit  in  der 
aiitfren  alkoholischen.  Flüssigkeit  zu  walten  begann,  ^ 
krttfdgfr  Repräsentaoftoo  der  Positivität,  und  vei^tolabUB 
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M»;  da  der  Alkohol  als  solcher  in.  smer  nega^vfn  Pola«» 
litfit  feoer  nicht  mit  gleiche  lotensitat  das  Gleichgewicht 
WteQ  koontei  eioe  lebhaft«  ThäCigkeit  des  negativen  Pols 
ZOT  Bildung  emet  hinreichend  negativen  Verbindung,  die 
ann  wieder  mittetbar  tu  Gunsten  der  Aetherbildung  wirkte», 

^  In,  naher  Beziehang  zu  den  ersten  dieser  Versuche 
stehen  einige  andere,  die  ich  hier  ktitzUch  anführen  werde. 
Wird  ein  Gemenge  von  gleichen  Tbeiien  absoiuteni 
Alkobol,  englischer  Schwefelsäiu-e  und  Manganhyperoxjrd 
vorsichtig  gemischt,  nnd  nach  24  Stunden  langsam  destil^ 
lirt,  80  geht  eine  alkoholische  Flüssigkeit  von  demselben 
eigenthümlichen  Geruch  fiber,  welcher  sich  durch  galya« 
nischen  Einflufa  >aiis  beinah  absolutem  .Alkohol  (0,8089) 
bildete,  ohne  dafs  jedoch  die  daw  gehörige  Substant  ab- 
geschieden werden  ^  konnte.  1.  I 

.  Der  nndere  Versuch  besieht  sieb  anf  die  Bereitung 
deS'DObereiner-scben  Sauer8toffttthers,..den  ich,' nach 
meinem  damaligen  ProlocoU,  .mindev  geschickt  aus 'glei- 
chen. iThetlen.  absolutem  Alkohol  un4  rauchender  Schwe-: 
ielsäore  auf  vier  Theile  Manganhyperozyd  bereitete,  ihn 
aber,  wegen  der  ungemein.: beigen  Auleinanderwirkung 
dieser  Substanzen,  bichtisoliren. konnte.  Ich  erhielt  ihn 
daher  nur  in  Verbindung  mit  Alkohol,  wo  er  in  Geruch 
QBd  Geschmack  jedoch  dem  galiWiisfri^n  fpäßrigen  AI- 
kohoi  vollkommen/  glich.  VVtr.rsehen  hieraus,  dafs  dort; 
sowohl  wie  hier  die.  relativen  iind  disponibeln  Mengen 
Sanersloff  die  Eigentbfimlichkeit  der  Gebilde  bedingten. 

Wiewohl  die  angefahrten  Yersi^che,  nur  als  Vor- 
gänger genanerer  Untersuchungen,  ihre  Resultate  nicht 
ipiirt  haben,  so  reichen  sie  jedoch,  aus,  um  zu  erken-: 
neu,  dafs  die  Bildung  «in  und  derselben  Substanz  (der 
galvanische  Aether)  unter  verschiedenen  Um^nden  möglich 
ist,  und  dafa  verschiedene  Säuren  ein  und  dasselbe  ätber- 
artige  Wesen  hervdraibriDgen  vermochten,  wohin  denn 
auch  die  dem  Knoblauch  gleichriecbendelfflaterie  gehört, 
welche  mit  der  Basis  des  sauren  schwefekauren  Kohlen- 
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fKMsenlotfs  d08  HiiK  Särallas  uad  UMn  OxalsMier  dor 
HH.   Diifnai   und   BouIIaj  ianalog  £u ' s^n   sdi^iat;^ 
Hierher  ^höt^n  bocfa  die  Produete  eines  Yersaohs^  -vret^ 
«ber  tinttioge  Erscheiouiygen  zeigte^  Wie  die  B^haBdlimg 
deft  Wefittdls  oder  des  neotralen  sdiwefelsaaren  Kofales^ 
"Wasserstoffs  des  Hnir  Serullas  unter  der   Luftpumpe; 
brmgt  man  nämlich  2  Tb.  cbncentrirte  SahsSore,-  2  Tb. 
geiTöhDUche  Schwefelsäure,  3  Tb.  Alkohol  und  1  Th. 
Manganhjperoxjd  in  einer  Retorti^  zusammen,  so  sch^ 
det  das  durch  sieh' »erhitzte  Gemisch  auf  seiner  Oherflä- 
ehe  eine  schöne;  gleich  Jenem  säurehaltigen  Weinöl,  dun- 
kelgrüne Flüssigkeit  BUS,  welche  bei  tfarfer  ^Verflücbtigoji^ 
jedoch  jene  FaVhe^^erlievt^  eie'indefsdnrdi  Berührang 
mit  dem  Manganoxyd  wieder  erhält,  welches  geschah,  indem 
die  condensirten  Dämpfe  der  Flüssigkeit  beim  H^abflie^ 
feen  an  den  'Wände»' dei*  Relorte  auf  das  Oxyd  stiefsen. 
So  Wie  die  Flüssigk'dtinV  Sieden  kJSMn,  Terwandelte  stob 
ihre  Farbe  in'ehie  gelbgrüne;  es  deetillirten  zwei  Flüssige 
keiten  Über/TOU' deft^n-  die  eine  farblos,  leicht^  die  andeafe 
aber  gelb  und  nelativ  schwer  war.     Biide  reagirten  saäeiv 
Die  farblose  war  meist  onzvirgetzter  Alkohol,  die  andere 
dagegen  glich  ^anz  dem*  Cblorüther.    Sie  war  schwer  voa 
der  adhärirenfdeu  Säure 'sti  befncien^  welches  durch  SchAt« 
teln  init  Wasseif»  und  seh Wa^ber  Lauge  ^ war  so  weit  ge*^ 
lang,  dafs  sie  auf  Lackmtfö  nicht  mehr  geradeza,  doch 
aber  nach  ihrer  Verdafl!it)fung  reagirte;     Von  der  Same. 
entbunden  wunde  sie  )edoch   durch  Aufldseein  absolu* 
tem  Alkohol  und  durefa  Versetzen  desselben  mit,  durch 
Amcboniakgas  gesättigte»  Alkohol  bis  zur  ausbleibenden 
Trübung,  wonach  sie  durch  Wasser  abgeschieden  wuEde. 
Diese  Flüssigkeit  erschien  nun  als  ein  iarbenlöses  Ocl, 
▼oln  Geruch  des  Ghlorätbere;   sie  Terbraonte  nirit  licht- 
blauer Flatnme  dA^^  Salzsäure  zurfickaMlassen. 

In  gleicher  Art  war  der  wirkliche  Chloräther,  wie 
.er  durch  Zersetzung  des  Alkohols  ▼ermittelst  Chlor  er- 
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balteii.wkd»  'von  Miner  Säure  ra  brfreien»  oline  Ms 
er  iFgead  eiae  von  denjeDig^n  £igeo6chafleii  verkireii 
häitef  die  nicht  der  ihm  sonst  adbärirendenT  SSare  ange- 
hörte. 

Diese  Entsäoeron^  gelingt  auch  ▼oHkomnren;  vwiia 
mn  den  Aetber  in  Alkohol  anfld^i  ihn  so  lange  mit  ei-^ 
ner  schwefelsauren  Silbersolutioh  versetzt;  bis  keine  Trü- 
boDg  mehr  erfolgt,  filtrirt,  und  ihn  nun  mit  Barjtwasser 
vom  Alkohol  abscheidet.  Chlortither ,  welche  diirdi  die 
Aafeinandenarirkungen  von  Chlor  inid  Alkohol,  .Chlor 
^and  Schwefeläther,  Ch)or  «md  Essigftther,  und  Euchlor 
und  Alkohol,  wobei  eine  Bildung  von  Essigätber  nicht 
tXL  verkennen  war^*  und  Euchlor  und  SalpeterSther  erhal- 
ten worden,  wareh  nach  der  vorbeschriebenen  Reinigung 
identisch.  Sie  verbrannten  mit  heller  Flamme,  o^e  Salz^ 
säure  zurückzulassen,  wurden,  in  Alkohol  gelöst,  auch 
die  mit  Aetzamnioniak  gereinigten,  durch  slilpetersaurea 
Silber  nichts  getrttbt,  schössen,  wo  sie  mit  der  Luftia 
Beröfarong  waren,  zu'  spiefsigen  i^stallen  an,  rochen 
aromatisch  bei  brennendem  mcfd  sQCsen  Geschmack. 

Wird  Euchlorgas  in  SchwefelSIther  geleitet^  so  nimmt 
dieser  dasselbe  begierig  auf,  färbt  sich,  unter  schwacher 
Erwärmung,  gelb,  und  trennt  sich  dann  in 'zwe^  Schich- 
ten von  gl«ikher  Farbe,  doch 'cmgleieher  liquidität,  bis 
ein  lortgesetztes  Einleiten  des  Gases  die  ^hichten,  aiis 
ebtacben  Grftnden,  wiederum  zu  einer  homogenen,  ran- 
chenden Flüssigkeit  vereint  Dieselbe  riecht  steebend 
aromatisch,  schmeckt  sauer,  wirkt  aber  erst  dann  auf 
blaues  Laekmospapier  röthend,  wenn  diefii  bereits  wie^ 
der  trocken  geworden  ist  Mit  Wasser  versetzt,  schei« 
det  das  FluiSlum  unzersetzten  Aether  ab,  der  nach  frei- 
willigem Yerdonsten  ein  .farbenloses,  wohlrieobehdes,  die 
Geruchsorgane  stark  reizendes  Oel  von  zucAec^ä^em  Ge-v 
schmack  zurückläfst.  Ist  das  Oel  einige  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt  gewesen,  so  verliert  sich  der  stechende  Geruch 
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BDii  es  •  tritt  ein  Genicb  wie  der  Saame  von  TrigoneUa 
foenmn  graec.  an  .seine  Stelle.  Das  Oel  war  nicht  wei* 
ter  gereinigt,*  es  war  vielleiobt  Weinöl. 

Doppelt -Kohlenwasserstoffgas  und  Euchlorgas  in  glei- 
chen Yolamen  a&usaoioieogebracbt,  coagulirten  sich  rubi^ 
ohne  dafs  durch  die  noth wendig  erfolgende  Trennung  de« 
Sauerstoffs  v:om  Cblor  Explosion  entstanden,  wäre,  zu 
demselben  ölartigen  aromaüsobsüfsen  Fluidum  (Chloräther 
hn  Maximunl  von  Chlor),  welches  aus  Chlor  und  Dop- 
pelt- Kohlenwasserstof fgas  hervorgeht.  Durch  Ammoniak 
gereinigt  verbrannte  es,  ohae  Spuren  von  Salzsäure  zu 
geben.   • 

Die  BildangsänalogieD  der  Products  dieser  Versuche 
mit  denjenigen,  welche  unter  elektrischen  Gesetzen  her 
vorgegangen  waren,  deuten  unverkennbar  darauf  hin^  dab 
unsere  fetzige  Vorstellung  von  der  Art  und  Weise  der 
Zusammensetzung,  wenigstens  derjenigen  Aelher,  zu  de- 
ren Constituirung  Wasserstoffsäuren  gehören 'sollen,  un- 
richtig ist  Die  durchaus  mangelnde  isolirung  dieser  Aether 
von  der  nicht  chemisch  gebundenen,  sondern  'nur  mecha- 
nisch adhärirenden  Säure,  trägt  hier  die  Schuld.  .Es  ist 
überhaupt  zu  bewundern,  wie  geübte  Chemiker»  die  nur 
^irgend  einmal  aioh  mit  der  Reinigung  der  Aether  beschäf- 
tigt habdn,  zu  ^glauben  im  Stande  gewesen  sidd,  dafs  Aether, 
eine  in  Wasser  und  Laugeh  unauflösliche  Materie,  sich 
durch  Schütteha  mit  diesen  Medien  von  eingeschlossenen 
Säuren,  und  noch  dazu  gasförmigen  Säuren,  trennen  las- 
sen, da  seihst  die  potenzirteste.  mechanische  Verkleine- 
rung nicht  :im  Stande  ist,,  eine  Substanz  so  aufzuscblie- 
fsen,  dafs  eine  in  ihr  geWste  andere'  absolut  bloCsgelegt, 
und  dem  neutralisirenden  Mittel  zur  Disposition  gestellt 
werden  kann.  So  verhält,  siefa's.mit.den  CUoräthern,  dem 
Jodäther*).     Dort  eignet  sich  das  Chlor  so.  viel  Was- 

*)  Zur  Zeit,  wo  jene  Versuche  angestellt  wurden  (1822),  bereitete 
ich  auch  diesen  Aether,  doch  aufaüdercm  kls  auf  dein  Yon  Fa* 
raday  nachher  eingeschlagenen  Wege.    Ich  erhitate  nanüichJod 


Digitized  tjy 


Google 


•1 

Mnloft  «ly'iuii  CMorwasterstoKriiiird  TO 'bilden;  zerstört  dflh 
durch  den  Alkohol,  deeseo  Eienetite  .zu  Waas^r  land  )eiieai 
nheriscbeD  Weeea  zusaaiiDentreten>  und  äch  io  diesen 
Deucn  Verbhidangen  mit  der  geliildeten  Chlorwasserstoff« 
sfiare  sehn^ängero.  Sie  hftngt  natürlich  detn  Aethfersehr  in-r 
Big  BD,  und  wird  durch  iho  sogar  vor  der  Erkennung 
durch  Lackmus  geschützt^  weil  üiefa  Pigment  im  Aether  un« 
löslich;  die  Säure  aber  10  ihm  wasserfrei  TorUanden  ist  -^ 
sie  kann  folglich  erst  dann  sichtbar  werden,  wenn  sich 
der  Aether- verflöchtigt,  sie  selbst«  aber- Wasser  angezogen 
hat  ^  derselbe  Hergang  findet  beim  Jod  statt  Diefa 
bildet  sich  zu  Hydriodige  oder  HydriodaSure;  >die  aufser 
Gieicbgewicbt  gebrachten  Elemente  des  Alkohols  aber  zu 
Aether,  oder  eigenllid)  zu  einem  ätherischen  Od,  wel« 
ches  jene  Säuren  absorbirt.  Ein  ganz  ähnliches  Verbal-^ 
ten  ist  die  Bildung  des  üentraien  und  sauren  schwefel* 
sauren  Kohlenwaeserstoffs  des  Hm.  S^rullas.  Demnach 
ist  die  Schwefelweinsäure  gewifs  nur  Unter-Scbwefelsäure 
▼om  Weinöl  gehalten,  wie  gewisse  Harze  den  Alkohol  auf-* 
nishmen,  mit  ihm  flüssig  werd^,  ohne  nachher  in  demsel- 
ben löslicb  zu  seyn. 

Wto  die  übrigen  Aether,  namentlich  Essige  und  Sal^ 
peler-Aetherj  anbelangt,  so  will  ich  ihnen  keineswegs  ein 
gleiches  Verhaken  zuschreiben,  ich  Jkann*  indefs  die  An<^ 
sieht,  welche  sie,  gleich  den  Chloräthern,  in  die  Reihe 

in  einem  sehr  geraumigen  Kolben,  bit  es  denselben  in  Gasge- 
stalt anfallte,  und  leitete  nun  Ölbildendes  Gas  ein.  So  wie  beide 
Gase  in  Berührung  kamen,  verwandelte  sich  die  violette  Farbe 
des  Joddampfes  in  eine  aurorarothe,  und  es  legte  sich  eine  krj- 
stallinische  gleichgefarbte  Masse  an  die  Winde  des  Kolbens  an. 
A\irser  diesem  bildeten  sich  Punkte  von  brauner  Farbe,  welche 
sum  Theil  fl&ssig  wurden  und  nach  dem  Boden  des  Glases  ab- 
flössen. Durch  eingegossenes  Wasser,  welches  sich  gelb  färbte, 
wurde  die  krystillinische  Masse  herausgeschlSmt,  auf  einem  Fil- 
ter mit  frischem  W^asaer  wiederholt,  und  suletzt  mit  W^eingcist 
gewaschen,  bis  sich  dieser  nicht  mehr  färbte.  Die  Kristalle  wa- 
ren nachdem  fa'rbenlos,  von  brennendsufsem  Geschmack,  über* 
haupt  mit  Faraday V  Jodather  identisch. 
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der  Salze  stellt,  nicfat  theilen,  iiiid  um  so  weniger ,  da 
der  chemischen  Propottionsreihe   voa  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  nichts,  neniger  als  enge  Grunzen  gestellt  sind. 
Ohne  diese  beiden  Stoffe  kennen  wir^    atifeerlihren  gas« 
förmigen  Verbindungen,  und  ohne  die  Chlorftther  and  das 
Weinöl  mitzurechnen,  wenigstens  an  fünf,  zwar  %u.  einer 
Gattung  gebörigen,  doch  speeifisch  verschiedene  GrebUd^ 
als  ätberiscfae  Oele,  namentlich,  als  Steioöl,  Citronenöl, 
Terpenthinöl,  Bergamo töl  und  ^  die  Stearopten  des  Rosen- 
öls ^ —  alle  dies^  sind  Kohlenwasserstoff  in  trc^fbarflOs- 
sigem  Zustande;    Um  wie  viel  länger  mafs  nun. also  die 
Reibe  ▼erwandtek'  Gebilde  Vrerden,  wenn  der  Sauerstoff 
hinzukommt!    Die  fast,  unübersehbare  Menge  der  bereite 
isolirten  Vegetationsproducte  beweiset  diese  flSannigfaltig- 
keif,  die  ihdefs  nicht  so  bunt  Vor  uns  liegt,  dafs  eine 
Gruppirnng  der  einzelnen  Producte  unmöglich  w9re.    Wir 
können  uns  vielmehr  durch  eine  wohlzubegüündende  £in- 
tfaeilung  der  Producte  in  Gattungen  und  Specie$,  sowohl 
eine  systemiitische.als  physiologische  Uebersicht  verschaf- 
fen.   So  reihen  sieh  unverkennbar  die  Stherisdien  Oele, 
der  Alkohol  und  die  Aetherarten  in  einer  natfirlicben  Ge^ 
neral- Ordnung  einander  an-,  und  es  erschiene  nlch(.  an- 
ders als  gezwungen,,  wenn  wir  einen  Theil  des  letzteren 
von  dieser  .Ordnung  frennen  und  sie  den  Salden  zuwei- 
sen wollten^     .if' 
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VIII.    Kleiner  Beitrag  zur  KenrUrdJs  der  orga- 
nischen Substahz  der  Mineralwässer; 
i?on  Rudolph  Brandes. 


B. 


'ekanntlich  findet  sich  in  mehreren  Thermen»  und  be- 
sonders in  heifsen  SchwefelTvässem,  eine  organische  Sub- 
stanz, die  auch  Stickstoff  zu  ihren  Bestandtheilen  zählt; 
obwohl  dieselbe  schon  1747  von  Lemonnier  bei  sei- 
ner Untersuchung  der  Mineralwässer  zu  Bareges  aufge- 
funden wurde,  so  ist  sie  doch  erst  in  neuerer  Zeit  ein 
vorztiglicherer  Gegenstand  der  Forschung  geworden,  so- 
wohl in  medicinischer  als  naturhistorischer  und  chemischer 
Hinsicht  Bayen,  Bonvoisin,  Yauquelin,  Chap- 
tal,  Gimbernat,  d'Arcet,  Henrj,  Anglada,  Long- 
champ,  Kastner,  Monheim  u.  a.  haben  nicht  nur 
mehrere  JEigenschaften  dieser  Substanz  beschrieben,  son- 
dern sie  auch  in  verschiedenen  Mineralquellen  aufgefun- 
den. Diese  Substanz,  welche  bald  mehr  den  Charakter 
des  Eiweifsstoffs,  bald  mehr  den  des  Leims  und  des  thie- 
rischen  Mucus  besitzt,  nimmt  vorzüglich  unsere  Aufmerk- 
samkeit in  Anspruch,  in  medicinischer,  chemischer  tind 
geognostischer  Beziehung. 

In  medicinischer  Hinsicht  scheint  dieser  Substanz  ein 
bedeutender  Antheil  an  den  Heilwirkungen  mit  zuzukom- 
men, welche  man  von  Mineralquellen  beobachtet  hat,  in 
welchen  dieselbe  enthalten  ist.  Auch  hat  die  Ertohrung 
hinlänglich  den  Nutzen  gezeigt,,  welchen  sogenannte  mi- 
neralische Bäder  in  scrofulösen,  cachektischeo,  rhachiti- 
sehen  und  ähnlichen  Krankheiten  gehabt  haben,  und  in 
diesen  Fällen  sind  insbesondere  auch  jene  Wässer  geeig- 
net, welche  die  azotisirte  Substanz  zu  ihren  Bestandthei- 
len  zählen. 

In  chemischer  Rücksicht  nimmt  diese  Materie ,  wie 
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eine  jede  andere,  die  Aubnerksamkeit  der  Chemiker  in 
Anspruch,  and  um  so  mehr,  wenn  sie,  wie  diese,  in  ei- 
ner ausgezeichneten  Beziehung  zu  der  menschlichen  Ge- 
sellschaft steht 

In  geognostischer  Beziehung  aber  knfipft  sich  daran 
das  besondere  Interesse  über  ihren  Ursprung,  die  Art 
.des  Vorhandenseyns  derselben  in  den  Gebirgen,  aus  w.et 
chen  die  sie  führenden  Mineralquellen  hervortreten,  und 
Über  die  Verh&itnisse,  in  weichen  sie  zu  diesen  Gebir- 
gen steht 

Ungeachtet  diese  Substanz,  wie  bereits  bemerkt,  Toa 
vielen  /Chemikern  in  Mineralwässern  aufgefunden  worden 
ist,  so  haben  wir  über  die  chemischen  Eigenschaften  der- 
selben im  Allgemeinen  nur  in  einzelnen  Verhältnissen 
eine  einigermafsen  genügende  Vorstellung,  in  den  mei- 
sten Verhältnissen  aber  ist  dieselbe  uns  sehr  unbekannt, 
wozu  insbesondere  der  Umstand  mit  beitragen  mag,  dab 
diejenigen  Mineralwässer,  in  welchen  sie  vorkömmt,  die- 
selbe nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten.  Ich  habe 
daher  geglaubt,  dafs  ich  keine  ganz  uninteressante  Arbeit 
vornehmen  würde,  wenn  ich  durch  eine  kleine  Reihe  von 
Versuchen  mit  dazu  beitragen  würde,  einiges  Licht  über 
diese  merkwürdige  Substanz  zu  verbreiten,  als  ich  Gele- 
genheit fand,  dieselbe  in  einem  Mineralwasser  an  der  Ge- 
birgskette des  Teutoburger  Waldes  anzutreffen,  und  za 
Studiren«  % 

Auf  dem  Gute  Tatenhausen,  an  der  Nord  Westseite 
des  Teutoburger  Waldes,  nahe  bei  dem  Städtchen  Halle 
in  der  Grafschaft  Ravensberg  im  Regierungsbezirk  Min- 
den, beünden  sich  einige  Mineralquellen,  die,  seit  eini- 
gen Jahren  zum  Trinken  und  Baden  benutzt,  sehr  woht 
thätige,  in  manchen  Fällen  glänzende  Wirkungen  hervor- 
gebracht haben*  Der  Besitzer  dieses  Gutes,  der  Hr.  Graf 
von  Schmising,  der,  in  der  menschenfreundlichsten  Ab- 
sicht, hier  eine  sehr  ausgezeichnete  Badeanstalt  angelegt 
bat,  und  durch  dessen  Fürsorge  die  ganze  Umgebong  za 
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eniem  McliBt  frenndlidteni  Aufenthalt  omgesdiatleD  yraty 
den  ist,  bat  mich,  schon  vor  eini(;en  Jahren,  eine*ehe- 
.  mische  x\nalj8e  der  dortigen  Heilquellen  und  auch  des 
daselbst  vorkommenden  Mineralschlammes  vorzunehmen, 
nm  dadurch  fiber  die  Beschaffenheit  dieses  Heilschatzes 
eine  richtige  Kenntnirs  zu  erhalten.  Ich  entsprach  gern 
dieser  Bitte,  konnte  aber,  überhSufter  Geschäfte  wegen, 
erst  jetzt  diese  Arbeit  beenden,  die  sn  einem  Werke 
beschrieben  ist,  welches  in  einigen  Wochen  die  Presse 
verbissen  wird:  «»Die  Mineralquellen  und  das  Mineral- 
schlammbad  zu  Tatenhausen  in  der  Grafschaft  Ravens- 
berg;  von  Dr.  Rudolph  Brandes  und  Dr.  Karl  Te- 
geler. Lemgo,  in  der  Meyer'schen  Hofbuchhandlun^ 
1830.» 

Zu  Tatenhausen  finden  sich  zwei  Mineralquellen, 
wovon  die  eine  den  Namen  der  Trinkguellef  £e  andere 
den  Namen  der  Badequeüe  erhalten  hat.  Aufserdem'^  be- 
merkt man'  an  mehreren  Stellen  in  der  Umgegend  der 
Qaellen  ein«  aufgequollene,  gelatinöse,  Masse,  aus  der  Erde 
quellen,  die  eineröthlichgelbe  Farbe  besitzt,  und  in  solcher 
Meoge  zu  Tage  kömmt,  dafs  an  einzelnen  Stellen  an  jedem 
Tage  mehrere  grofse  Eimer  voll  weggenommen  werden  kön- 
nen. Die  beiden  Mineralquellen  geben  in  ihrem  AbfluCs 
einen  Absatz,  der  fast  in  allen  Stücken  der  eben  beschile- 
beneu  Masse  ähnlich  ist  Diese  Masse  wird  zu  SchlammbA- 
dern  benutzt.  Sie  wird  ab  ein  Product  wahrer  Schlamm- 
quellen  betrachtet  werden  können.  Der  Heilschatz  zu 
Tatenhausen  besteht  also  in  den  Wneraiwasserqueüen 
und  in  den  MineralschlammqueUen.  Ueber  die  geogno- 
stischen  Verhältnisse  der  Gegend,  wo  diese  Quellen  vor^^ 
kommen,  brauche  ich  hier  nicht  zu  reden,  da  dieselben 
durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  meines  Freundes,  des 
Hrn.  Professors  Hoffmann,  sowohl  in  diesen  Annalen 
(Bd.  3.  S.  1  —  42.),  als  auch  in  Kastner's  Archiv  für 
Bergbau  und  Hüttenkunde  (Bd.  12.  S.  246.  und  Bd.  13. 
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&  3«),  8^  ansfülirlicb  gesclüldert  and.  Da  aber  die  Kennt- 
Dife'der  Mineralquelleo  nicht  nur  fQr  die  Median  «lod 
Chemie»  sondern  auch  für  die  Geognofiie  von  so  bedeu- 
tender Wichtigkeit  ist,  so  glaubte  ich  um  so  mehr  die 
nachfolgenden  Bemerkungen  hier  niederlegen  zu  rnOsaen» 
als  sie  ein  geringer  Beitrag  sind  zu  Hoffmann's»  so  wip 
nicht  minder  zu  Htiusmann's  Arbeiten  Über  das  Tei4k 
burger  Waldgebirge»  und  auch  an  die  Abhandlung  difi 
erstgenannten  dieser  beidea  Gebirgsforscher  sich  ansdilK^ 
isen»  die  kürzlich  in  diesen  Annalen  (Bd.  17.  &  151.) 
mitgetheilt  wurde.  • 

Die  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  enthalten  ein^ ' 
sehr  geringe  Menge  Kohlensäure»  mitunter  Schwefelwaa- 
serstoffgas»  und  eine  geringe  Menge  fixer  Bestandtheil^ 
die  in  einem  Pfände  des  Wassers  keine  2  Gran  betra- 
gen» und  aus  Kalisalzen  mit  Säuren  von  Chlomatrioo^ 
Jodnatrium»  phosphorsaurem  Kalk»  Kalksilicat»  Alaunerde 
u.  s.  w.  bestehen.  Dabei  enthalten  sie  die  organiscdie 
aoztisirte  Materie.  Diese  Quellen  sind  ungemein  ergie* 
big»  und  deshalb  führen  sie»  ungeachtet  ihres  geringen 
quantitativen  Gehalts»  doch  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
fester  Bestandtheile  aus  dei*  Erdrinde»  welche  sie  durch- 
strömen» mit  fort. .  Die  azotisirte  Substanz  scheint  in  ver- 
achiedenen  Zustibaden  der  Verbindung  darin  enthalten  z|i 
aeyn;  denn  wenn  das  Wasser  erhitzt  wird,,  so  findet  man 
in  den  durch  etwas  Eisen-  and  Manganoxjd  gefärbten 
Stoffen  Kieselerde»  kohlensauren  Kalk  u.  s.  w.»  einen 
Theil  der  organischen  Materie»  gleicherweise  bei  dem, 
beim  ferneren  Abrauchen  sich  niederschlagenden  Gjpse; 
endlich  auch  bleibt  ein  Theil  bei  den  im  Wasser  leicht- 
löslichen Salzen  zurück.  Die  grofse  Anziehung  der  or- 
ganischen Substanz  zum  Eisenoxyde»  wie  zu  den  Erden» 
die  geringe  Menge  der  Kohlensäure  des  Mineralwassers 
u^d  die  Ergiebigkeit  der  Quellen  sind  die  Ursachen»  wel- 
che vorzüglich  die  aufserordentlich  grofse  Menge  des  Ab- 
satzes bedingen»  welchen  diese  Quellen  unmittelbar  an 

ihrem  . 
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ibrem ,  Abflufskanale  produdren.  Diese  merkwürdigen 
Verhältnisse  trefTen  wir  nun  in  noch  ausgezeichneterem 
Grade  an  den  verschiedenen  Schlammquellen,  wo  unmif- 
telbar  die  gallertartige  Masse  aus  der  Erde  dringt,  die, 
wie  bereits  bemerkt,  dem  Absatz  der  Quellen  ganz  gleich 
ist,  und  aus  der  organischen  Substanz,  Eisenoxyde  und  •- 
Eisenoxydul,  phosphorsanren,  schwefelsauren,  kohlensau- 
ren Kalk,  Kieselsäure  mit  Kalk  und  Alaunerde  u.  s.  w. 
besteht,  und  in  geringen  Mengen  auch  aus  allen  den  auf- 
löslichen  Salzen,  welche  die  Mineralquellen  enthalfen, 
wie  dieses  in  der  oben  angeführten  Schrift  über  Taten* 
hausen  näher  entwickelt  ist  Die  gleiche  Beschaffenheit 
des  Absatzes  der  Quellen  mit  dem  Producte  der  Schlamm- 
quellen, erlaubt  den  Schlufs,  dafs  beide  einen  gleichen 
Ursprung  haben.  Dieser  Absatz,  welcher  so  weit  Tom 
Wasser  befreit,  dafs  er  nicht  mehr  n&fst,  gegen  300  Gran 
der  azotisirten  organischen  Substanz  enthält,  wird  za 
Schlammbädern  benutzt.  Diese  Schlammbäder  sind  also 
ohne  Zweifel  sehr  eigen thümlicher  Art,  und  ihre  Wirk- 
samkeit ist  durch  die  Erfahrung  in  sehr  vielen  Fällen  auf 
eine  überraschende  und  glänzende  Weise  bestätigt  wor- 
den, wie  dieses  ebenfalls  in  der  Schrift  über  Tatenhau- 
aen  weiter  ausgeführt  worden  ist. 

Ich  habe  die  Vorausschickung  dieser  Bemerkungen 
fiber  die  organische  Substanz  rücksichtlich  ihres  Vorkom- 
mens und  der  damit  verbundenen  Veriiältnisse  für  nöthig 
erachtet,  ehe  ich  zu  der  Beschreibung  der  damit  ange- 
stellten chemischen  Versuche  übergehe,  die  ich  in  der 
Schrift  über  Tatenhausen  nicht  in  dem  Umfange,  sondern 
nur  summarisch  anführen  konnte. 

]>arstellnng  der  organischen  asotisirtcn  Materie. 

Aus  dem  Wasser  der  Mineralquelleu  erhält  man  von 

dieser  organischen   Materie   nur  eincy  geringe  Menge,  da, 

wie  schon  angeführt,  dieses  arm  an  festen  Bestandtheilen 

ist«     Aus  dem  Absätze  aber,  so  wie  aus  dem  Producte 
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der  Schlammquelleo  kann  man  sie  io    grörserer  Bfeng^ 
darstellen. 

Wird  der  tremelleuartige  Schlamm ,  der  eine  rOdh 
lichgelbe  Farbe  besitzt,  id  Masseo  auf  einander  gebäufi, 
wie  dieses  z.  B.  in  dem  Aufbewahrungsreservoir  .der  Fail 
ist,  so  nimmt  er  nach  und  nach  eine  dunkle  gröniidi- 
scbwarze  Farbe  an,  indem  der  bedeutende  (lehalt  an 
Eisenosjd,  welchen  der  Minerakcblamm  enthält,  zu  8chw«^ 
zem  Oxydul-Oxyde  reducirt  wird  Setzt  man  den  Scblama 
darnach  der  Einwirkung  der  Luft  wieder  aus,  so  nimmt 
er  nach  und  nach  die  röthlich-  und  gelblichbraune  Färbt 
wieder  an.  Wird  der  Schlamm  in  Flaschen  aufbewahrt, 
so  theilt  er  sich  nach  und  nach  in  zwei  Schichten;  die 
obere,  fast  4  ^^^  Volumens  des  Ganzen  beiragend,  ist 
Wasser,  die  untere  der  Schlamm,  oder  das  Schlammby- 
drat.  Wird  diese  Masse  auf  einem  Filter  gesammelt  md 
ausgewaschen,  und  in  einer  Flasche  mit  verdünnter  kso- 
stischer  Kali-  oder  Ammoniakauflösung  übergössen,  so 
entsteht  eine  sehr  aufgequollene  Stj^stanz,  unter  welcher 
sich  ein  kömiger  Bodensatz  von  Sand  u.  s.  w.  ablagert. 

Zur  Darstellung  der  organischen  Materie  nimmt  uiaQ 
die  gallertartige  Masse  von  dem  gröberen  sandigen  Bo- 
densalze ab,  und  digerirt  solche  mit  ätzender  Kali-  oder 
AmrooniakflQssigkeit  und  Wasser.  Die  Flüssigkeit  niiomt 
eine  gesättigte  dunkclbraime  Farbe  an,  und  wenn  sie  sich 
völlig  durch  ruhiges  Abklären  aufgehellt  bat,  kann  maa 
sie  abgiefsen,  oder  mit  dem  Wurzer'schen  Apparate  ab- 
ziehen. Diese  Flüssigkeit  wird  nun  mit  E.«sighäure  ge- 
sättigt, wodurch  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender  Ni^ 
derschlag  sich  bildet,  der  zum  gröfslen  Theil  aus  Humus, 
säure  mit  einer  geringen  Menge  der  organischen  Substaos 
besteht. 

Die  von  dem  Humussäure- Niederschlage  abfiitrirte 
Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgeraucht 
und  der  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  ausgezogen,  wo* 
durch  die  azotisirte  Materie  ungelöst  zurückbleibt  uad 
nun  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  ^ird. 
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Pie  orgaoiscbe  Substanz  findet  sich  in  dem  Schlamm 
oimI  Id  dem  Absatz  der  Quellen  zum  gröfsten  Theile  in 
einem  anaafloslicben  Zustande  mit  den  Erden  und  dem 
Eiseooiyde  verbunden.  Durch  Alkalien  werden  diese 
VerbinduDgen  zersetzt,  und  die  dadurch  auflöslich  gewor- 
dene mit  dem  Alkali  vereinigte  Materie  geht  in  die  Flüs- 
sif;keit  über.  A^ird  die  Flüssigkeit  abgeraucht  und  der 
Rückstand  mit  Alkohol  behandelt,  so  werden  die  essigsan- 
reo  Salze  entfernt  und  die  azotisirte  Materie  bleibt  zurück. 

£igensc1iaiften  der  atotisirten  organischen  Substans. 

I.  Biese  Substanz  besitzt  eine  dunkel  schwarzbräune 
Farbe;  im  nicht  ganz  trocknen  Zustande  ein  pecharti- 
ges Ausehen;  trocken  ist  sie  löslich,  auf  dem  Bruch 
glänzeud. 

Sie  hat  zwar  keinen  ausgezeichneten  Geschmack; 
nach  einiger  Zeit,  nachdem  man  sie  in  den  Mund  genom- 
men hat>  bemerkt  man  aber  eine  etwas  pikante  adstrin* 
jireude  Empfindung,  sie  nimmt  eine  schleimige  Beschaf- 
fenheit an,  reizt  nun  die  Speicheldrüsen  sehr  bedeutend, 
^i  ertbeilt  dem  austretenden  Speichel  eine  sehr  schlei- 
migen Beschaffenheit.  Diese  Einwirkung  dürfte  in  me- 
iicinischer  Hinsicht  Aufmerksamkeit  verdienen.  Die 
Emp6ndung,  welche  diese  Substanz  auf  diese  Weise  im 
Munde  hervorbringt,  hält  sehr  lange  an. 

Durch  Erhitzen  in  einem  Glaskolben  wird  sie  weich, 
stöfst  viele  brenzlich  stinkende  Dämpfe  aus,  und  giebt  * 
^iel  kohlensaures  Ammoniak  und  breuzliches  Od  (Schwe- 
fel habe  ich  dabei  nicht  bemerkt,  welchen,  nach  Mon- 
'^cim,  die  azotisirte  Substanz  in  den  Thermen  zu  Aachen 
'fiter  diesen  Verhältnissen  ausgiebt);  endlich  hinterbleibt 
«ine  schwarze  glänzende  Kohle,  die,  an  der  Luft  erhitzt, 
sich  sehr  schwer  verflüchtigt.  Die  Niederschläge,  welche 
man  durch  Abdampfen  aus  dem  Mineralwasser  erhält, 
geben  eben  diesen  brenzlichen  Geruch  aus,  wenn  sie  ge-  . 
werden. 
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IL  Wasser  löst  die  auf  bemerkte  Weise  darge- 
stellte Substanz  leicht  auf,  und  wird  dunkelbraun  dadurch 
gefärbt.  Wird  die  Auflösung  auch  anhaltend  gekocht,  so 
entsteht  keine  Spur  von  Trübung.  — 

Aeilier,  absoluter  und  gewöhiUcher,  haben  keine 
Wirkung  auf  diese  Substanz. 

Alkohol  Absoluter  Alkohol  zeigte  keine  löseode 
Wirkung  auf  die  azotisirte  Materie,  auch  nicht  wenn  er 
längere  Zeit  damit  gekocht  wird;  wenn  er  aber  mit  sei- 
nem gleichen  Volum  Wasser  vermischt  wird,  so  färbt  er 
sich  schwach  gelblich,  und  diese  Färbung  wird  intenav 
und  geht  in's  Bräunliche  über,  je  nachdem  mehr  Wasser 
zugesetzt  wird.  Wenn  man  den  bei  der  Darstellung  der 
organischen  Materie  bemerkten  essigsauren  SatzrQcbstaud 
mit  Alkohol  auszieht,  so  ist  die  Auflösung  sehr  braan 
gefärbt;  wird  der  in  Alkohol  ungelöst  gebliebene  Rück- 
stand auFs  Neue  mit  Alkohol  behandelt,  und  diese  Fiös- 
sigkeit  zu  der  ersten  hinzufiltrirt,  so  schlagen  sich  dario 
bräunlichweifse  Flocken  nieder,  die  dieselbe  Materie  sind; 
welches  also  ebenfalls  beweist,  dafs  ein  wäfsriger  Alko- 
hol dieselbe  auflöst.  Werden  diese  ausgeschiedenen  Flok- 
ken  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  Über  Schwefelsäure 
getrocknet,  so  behalten  sie  eine  viel  hellere  Farbe,  ab 
wenn  die  Auflösung  der  Materie  in  der  Luft  verdampft 
wird. 

III.  Die  Auflösung  der  azotisirten  Materie  in  Was- 
ser wird  durch  Galläpfelauszug  reichlich  niedergescblageo. 
Der  Niederschlag  ist  flockig,  graulichweifs,  und  nimmt 
beim  Trocknen  eine  etwas  zähe  Beschaffenheit  an. 

IV.  Concenirirte  Essigsäure  zeigte  in  der  Kälte 
nur  wenig  Wirkung  auf  die  azotisirte  Substan^^;  erst  oacb  < 
einiger  Zeit  färbte  sie  sich  damit  gelblich.  Wurde  sie 
aber  damit  erhitz^  so  zeigte  sie  sich  nach  und  nach  duo- 
kclbraun  gefärbt;  aber  es  wurde  im  Ganzen  nur  ein  ge- 
ringer Theil  aufgelöst.     Wurde  die  essigsaure  Auflösung 
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mit  alMolatem  Alkohol  vennischt,  so  entstand   sogleich 
do  flockiger  grangelber  Niederschlag. 

ConcerUrirle  Salzsäure  zeigte  «anfangs  zwar  auch  nur 
Kenig  Wirkung,  aber  schon  in  der  Kälte  färbte  sie  sich 
Dach  einigen  Tagen  dunkelbraun  damit ,  ein  merklicher 
Rückstand  blieb  aber  noch  unaufgelöst.  In  der  salzsau-  . 
ren  Aaüdsang  brachte  Alkohol  eine  Trübung  hervor,  eben 
so  Ammoniak;  wurde  letzteres  aber  im  UeberschuCs  zu- 
gese^  80  löste  sich  der  Niederschlag  wieder  auf.  Wenn 
ät  wäfsrige  Auflösung  der  azotisirten  Masse  mit  einigen 
Tropfen  Salzsäure  vermischt  wird,  so  bildet  sich  darin 
aoch  ein  geriöger  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  sich 
fällig  wieder  auflöst. 

Concentrirte  Schwefelsäure  bildet  mit  diesem  Stoff 
eine  zähe  dunkelroth braune  Flüssigkeit,  die  nach  mehre- 
ren Tagen  sehr  gesättigt  roth  erscheint;  im  Ganzen  hat 
ach  aber  ein  nur  geringer  Theil  in  der  Säure  aufgelöst. 
Wird  die  saure  Masse  mit  Wasser  vermischt,  so  entsteht 
eine  sehr  trübe  gelblichgraue  Flüssigkeit,  in  welcher  nach  ' 
nod  nach  ein  bedeutender  Bodensatz  sich  ablagert.  Wird 
die  trübe  Flüssigkeit  mit  vielem  Wasser  Vermischt,  so 
entsteht  eine  völlige  Auflösung  des  ausgeschiedeneu  darin 
befindlichen  Stoffs.  Durch  Zusatz  von  Salzsäure  ivurde 
diese  Auflösung  wieder  schwach  getrübt ;  diese  Trübung, 
so  wie  der  ganze  ausgeschiedene  Bodensatz  lösten  sich 
in  Ammoniakwasser  völlig  auf.  Wurden  der  wäCsrigen 
Auflösung  der  azotisirten  Substanz  einige  Tropfen  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zugesetzt,  so  entstanden  zwar  eX- 
iiige  bräunliche  Flocken,  die  sich  aber  allmälig  wieder 
auflösten,  bis  auf  eine  unmerkliche  Trübung. 

Phosphorsäure  verhielt  sich  wesentlich  wie  Salzsäure, 
ond  brachte  in  der  verdünnten  wäfsrigen  Auflösung  eben- 
Uls  eine  weifsliche  Trübung  hervor,  die  sich  durch  vie- 
les Wasser,  wie  durch  Ammoniak  wieder  auflöste. 

Salpetersäure  wirkte  schon  in  der  Kälte  sehr  rasch 
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auf  diese  Substanz,  und  gab  damit,  unter  lebhafter  Gas- 
entwicklung, eine  röthlichgelbe  Auflösung  und  eine  geriuge 
Menge  einer  gelben  bittern  Materie. 

V.  Kali-,  Natron-  und  AminoniakflGssigkeiteD  lö- 
sen die  organische  Substanz  in  grofser  Menge  und  luit 
dunkelbrauner  Farbe  auf. 

VI.  Chlorbaryum  gab  mit  der  wäfsrigen  Auflösung 
dieser  Substanz  einen  starken  bräunlichen  Niederschlag 
auf  welchem  Wasser  in  der  Siedhitze  nicht  merklich  wirkte^ 
der  aber  in  Salpetersäure  völlig  sich  auflöste. 

Chlorstrontium  verhielt  sich  eben  so  wie  das  Ba- 
•  ryumhaloldsalz.  ^ 

CUorcalcium  erzeugte  in  der  wäfsrigen  Auflösung 
der  azotisirten  Substanz  einen  reichlichen  Niederschlag. 
Dieser  besafs  feucht  eine  braune  Farbe,  getrocknet  wurde 
er  mehr  graulich.  In  wenigem  Wasser  verbreitete  er  sieb 
zu  einem  feinen  Pulver,  in  vielem  kalten  Wasser  war  er 
in  geringer  Menge  auflöslich,'  mehr  noch  war  die  Kalk- 
verbindung in  kochendem  Wasser  auflöslich,  beim  Er- 
kalten schied  sich  der  aufgelöste  Theil  in  feinen  braunen 
Flocken  als  Hydrat  wieder  ab. 

Alaunauflösung  wurde  durch  die  organische  Materie 
sehr  reichlich  gefällt,  auch  bei  einer  sehr  bedeutenden 
Verdünnung  der  erstem.  Es  enstand  erst  eine  bräunlich- 
gelbe  Trübung,  die  sich  nach  und  nach  in  dunklern  bräuu- 
llchgelben  Flocken,  selbst  im  kochenden  Zustande,  auf  die 
Alaunerde  ablagerte.  Wasser  wirkte  nur  unmerklich;  sie 
bildete  sich  nur  nach  und  nach  zu  gröfseren  leichten  Flok- 
ken  um.  Salzsäure  löste  diese  Verbindung  leicht  auf. 
Aetzkalilauge  schied  erst  die  Thonerde  daraus  ab,  dann 
aber  entstand  eine  völlige  Auflösung,  indem  die  Thonerde 
von  der  überschüssigen  Lauge  wieder  aufgelöst  wurde. 

VII.  Chlorgoldauflösung  wird  durch  die  azolisirle 
Substanz  anfangs  getrübt,  nach  lind  nach  sondert  sich 
aber  ein  violetter  Niederschlag  ab. 

Chlorplatinauflösung  bildet  mit  der  azotisirten  Sub- 
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stanz  eiuen  starken  rdlblicbgelben  Niederschlag.      Diese 
Kaliverbindang  ist  in  Wasser  unaaflOslicb,  von  Salzsäure', 
wird  sie  aber  leicht  anfgelöst. 

Salpetersaures  Silber  giebt  einen  reichlichen  ^aalich- 
und  bräunlichweiben  Niederschlag. 

Chlormangan  bildet  mit  der  azolisirten  Substanz  ei- 
nen braunen  Niederschlag,  liu  Wasser  ist  die  Manganver* 
binduog  unauflöslich;  in  Salzsäure  löst  sie  sieh  leicht  aul 

Quecksilberchlorid  wird  nicht  dadurch  gefällt. 

Salpeiersaures  Quecksilberoxydul  aber  reichlich  nie- 
dergescblageo  als  ein  dunkelgrauer  Niederschlag. 

Bleizucker  und 

Bleiessig  gaben  reichliche  weifse  Niederschliige. 

Schwefelsaures  Kiffer  wird  durch  die  azotisirte 
Materie  als  ein  blauer  Niederschlag  gefällt.  Der  Nieder- 
schlag löst  sich  in  Ammoniak  völlig  ^auf. 

Salpetersaures  Uran  giebt  damit  einen  bräunlich- 
gelben  Niederschlag;  diese  Uranverbindung .  ist  in  Was- 
ser nur  sehr  wenig  auflöslich. 

Weinsteinsaures  j4ntimonoxy,d'KaU  wird  durch  die 
organische  Substanz  nicht  gefällt. 

Zinnchlorür, 

schwefelsaures  Kcubmum^ 

schwefelsaures  Zink  bilden  damit  in  Wasser  unlös- 
liche Niederschläge,  die  in  Salzsäure  aber  auflöslich  sind. 

Schwefelsaures  Nickeloxyd  giebt  mit  der  azotisirten 
Substanz  einen  hellgräulichen  Niederschlag,  der  sich  in 
vielem  kalten  Wasser  etwas  auflöst,  und  zum  Theil  sehr 
fein  zertheilt;  durch  Aufkochen  löst  sich  etwas  mehr  auf 
und  der  Niederschlag  setzt  sich  zu  grofsen  hellbräunli- 
chen Flocken  zusammen. 

lEisensalze  werden  durch  die  azotisirte  Substanz  zu 
starken  flockigen  Niederschlägen  von  brauner  Farbe  gefällt. 
Die  Eisenverhindung  ist  in  Wasser  unauflöslich,  wird  durch 
Galläpfeltinktur  schön  blauschwarz ,  nach  vielem  Verdün- 
nen schön  blau.    Salzsäure  löst  die  £isenverbiudun|  auf. 


3 1  zed  by  Google 


%  JÖ4 

Nach  den  vorstcfaeoden  Eigenschaften  kann  diese  Sub- 
I  stanz  kein  wahrer  EiweiCsstoff  sejn.     Dieser  fault  bald, 
welche  Erscheinung  bei  der  azotisirten  Materie  der  Mi- 
neralvcässer  zu  Tatenhausen  nicht  eintritt.     Jahrelang  auf- 
bewahrt in  den  dortigen  Reservoirs  findet  man  kein  Zei- 
chen von  Fäulnifs  an  dem  Badeschlamm,  vielmehr  scheint 
diese  Materie  der  Fäulnifs  zu  widerstehen.    Essigsäare, 
die  das  geronnene  Eiweifs  nach  und  nach  auflöst,  wirkt 
auf  die  azotisirte  Materie  sehr  wenig.     MH  Salzsäure  und 
Phosphorsäure,  selbst  mit  Schwefelsäure,  scheint  sie  Ver- 
bindungen einzugehen,  wie  dieses  beim  Eiweifs  unter  ana- 
logen Umständen  der  Fall  ist.    Durch  anhaltendes  Ko- 
chen wird  die  wäfsrige  Auflösung  der  organischen  Sub- 
stanz nicht  im  Mindesten  zum  Gerinnen  gebracht.      Vom 
Mucus   unterscheidet  sich  diese  Materie  durch  ihre  Auf- 
löslichkeit  in  kaltem  Wasser;  verhält  sich   diesem   aber 
ähnlich  gegen  Säuren.     Der  Mucus  löst  sich  in  Alkalien 
zwar  aufy  aber  wird  aus  dieser  Auflösung  durch  Säuren 
gefallt,  was  bei  der  azotisirten  Materie  nur  in  geringem 
Grade  der  Fall  ist,  besonders  wenn  die  Auflösung  sehr 
verdünnt  war.    Mehr  noch  kömmt  diese  Materie  mit  dem 
thierischen  Leim  übereiu,  besonders  wie  er  in  deu  Häu- 
ten junger  Thiere  sich  findet,  wo  er  in  einem  mehr  auf- 
löslichen 'Zustande  enthalten  ist,  und  auch  in  Säuren  sich 
auflöslich   zeigt;   auch  ist  das  Verhalten  beider  Körper 
gegen  Metallsalze  und  Erdsalze  in  Vergleich  der  Versu- 
che von  Bostock,  John,   Pfaff  und   Hatchett  am 
meisten  übereinstimmend.      Ich   glaubte  dah^r  schliefsen 
zu  können,  dafs  diese  Substanz  am  meisten  dem  thieri- 
schen Leim  sich  annähere,  und  eine  zwischen  ^diesem  und 
dem  Mucus  stehende  Beschaffenheit  zeige.     Damit  will 
ich  aber  nicht  sagen,  dafs  die  organische  azotisirte  Sub- 
stanz in  allen  Mineralwässern  diese  Beschaffenheit  habe, 
denn  in  einigen  nähert  sie  sich  offenbar  mehr  dem  EiweiCs, 
wie  besonders  Vauquelin's  Versuche  ergeben,  sondeni 
dafs  dieses  bei  der  Quelle  zu  Tatenhausen  der  FaU  ist 
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Welches  ist  aber  der  Ursprung  dieser  Substanz? 
Zar  Untersuchung  dieser  Frage  dürften  sich  drei  Haupt- 
pookte  darbietend  1)  Ist  sie  eine  ursprüngliche  Bildung, 
and  gleichzeitig  mit  der  Gebirgsbildung  entstanden,  das 
Gestein  desselben  imprägnirend?  Eine  solche  Entste- 
hongsart  dürfte  aber  an  sich  schon  nicht  annehmbar  ge- 
fanden werden,  da  eine  solche  Entstehung  organischer 
Materien  dieser  Art  aus  ihren  Elementen  in  der  Natur 
keine  Analogie  findet;  auch  ivürde  in  einem  solchen  Falle 
diese  Materie  ohne  Zweifel  eine  allgemeinere  Verbindung 
haben,  und  fast  in  jedem  Quellwasser  sich  finden  müssen. 

2)  Rührt  sie  von  lebenden  Wesen  her,  die  viel- 
leicht zu  den  Anhängen  der  organischen  Schöpfung  gehö- 
ren, den  Oscillatorien,  Conferven  u.  s.  w.,  und  die  noch 
die  geheimen  Tiefen  der  Erde  beleben?  Nach  Bory 
St  Vincent  soll  die  organische  Materie  der  Thermal- 
wüsser  allerdings  eine  organische  Materie  sejn,  und  zum 
Gescblechte  der  *Anabäinen  gehören.  Auch  Monheim 
bslt  diesen  Ursprung  für  die  organische  Substanz  in  den 
beifscn  Schwefelwässern  zu  Aachen  für  wahrscheinlich. 
—  Obwohl  eine  solche  Entstehungart  für  die  organische 
Substanz  der  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  als  möglich 
angenommen  werden  könnte,  so  scheint  dieselbe  mir  doch 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  insbesondere  wegen  der  Art 
des  Vorkommens  dieser  Materie  in  den  Schlammquellen. 

3)  Ist  diese  Substanz  von  organisirten  Wesen  abzu- 
leiten, welche  früher  die  Oberfläche  der  Erde  bedeckten 
und  bei  den  Revolutionen  derselben  mit  begraben  wur- 
den? Diese  Annahme  scheint  mir  für  die  organische  Sub- 
stanz in  den  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  die  wahr- 
scheinlichste. In  den  Gebirgen  um  Tateiihausen  finden 
sich  nicht  nur  viele  Conchylien- Versteinerungen,  sondern 
aach  Ueberreste  von  Fischen.  Vielleicht  steht  der  Ge- 
halt an  phosphorsaurem  Kalk,  welchen  diese  Mineralwäs- 
ser führen,  mit  der  organischen  Substanz  in  Verbindung. 
Auch  Fabroni  ist  geneigt,  diese  Materie  in  vielen  Quel- 
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len  yon  Lagern  fossiler  Knochen  abzuleiten,  durch  wel- 
che die  Mineralquellen  ihren  Lauf  nehmen  {Giomale  di 
Fisica,  Chimica,  Storta  naturale  etc.  Dec,  IL,  T.  X. 
p.  213.).  Welche  von  diesen  drei  Ai^sichten  nun  als 
die  vvahre  mit  Ueberzeugung  angenommen  werden  könne» 
das  mufs  der  Entscheidung  künftiger  Nachforschungen 
überlassen  werden,  wenn  es  überhaupt  möglich  ist,  über 
diesen  Gegenstand  völlig  in's  Klare  zu  kommen.  Immerhki 
aber  wird  es  mir  ein  interessanter  Gegenstand  bleiben» 
dafs  eine  Quelle  unseres  Teutoburger  Waldgebirges  in 
dieser  Beziehung  Analogien  darbietet,  mit  den  Thermen 
und  heifsen  Schwefelwässern,  die  aus  anerkannt  vulcani- 
sehen  Gebirgen  kommen.  Ich  beschäftige  mich  |etzt  mit 
der  Analyse  der  Mineralquellen  zu  Meinberg,  und  bin 
begierig,  ob  darin  diese  Substanz  oder  eine  analoge  sich 
auch  findeü  wird.  Ein  geringer  Gehalt  scheint  nach  vor- 
läufigen Versuchen  darin  enthalten  zu  seyn.  In  Pjrrmout, 
wie  in  Driburg  ist  solche  ab^r  nicht  aufgefunden  wor- 
den. Die  Quellen  von  Meinberg  gehören  der  Keoper- 
formation  an,  die  zu  Pyrmont  und  Driburg  kommen  aber 
aus  dem  bunten  Sandstein,  also  einer  an  Versteinerun- 
gen und  organischen  Resten  armen  Formation.  Eine  Sopl- 
quelle,  nahe  bei  der  Hauptsoolquelle  hier  zu  Salzufeln, 
enthält  nach  Beobachtungen  meines  Bruders,  Wilhelm 
Brandes,  ebenfalls  organische  Substanz,  die  sich  mit- 
unter in  Flocken  auf  dem  daraus  geschöpften  Wasser 
absetzt.  Diese  Quelle  führt  auch  zugleich  etwas  Schwe- 
fel wasserstoffgas.  Es  wird  mir  angenehm  seyn,  wenn 
'  diese  Notizen  dem  Gebirgsforscher,  der  für  unsere  Wald- 
gebirge sich  ioteressirt,  in  etwas  nützlich  seyn  werden. 
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IX.       Ueber  die    Vblumensceränderungen  starrer 

Körper  bei  ihren  chemischen  Verbimlungen; 

pon  Hrn.  P.  Bouilay, 

(Ann,   de   chim.   et   de  phys,   T,  XLllI.  p,  266.,  welche  diese  alt 
DUaerution  für  aick' erschienene  Arbeit  im  Auszüge  mitlheilen.) 


Xlr.  Boullaj  hat  in  dieser  Abhandlung  zu  bestimmen 
gesucht,  welches  Volumen  eine  Verbindung  im  Vergleich 
za  den  Voluminibus  ihrer  Bestandlheile  einnehme.  Zu 
dem  Ende  hat  er  die  bis  jetzt  bekannten  spccifischen 
Gewichte  gesammelt  und  discutirt,  die  nicht  ganz  zuver- 
lässigen Angaben  wiederholt,  und  die  vielen,  Lücken  in 
unseren  Tafeln  durch  neue  WSgungen  ausgefüllt.  Wir  ^ 
führen  in  der  folgenden  Tafel  nur  die  von  ihm  selbst 
bestimmten  spccifischen  Gewichte  auf. 


Dichtigkeit 

Nanm  der  Sobitanicii. 

Foimel. 

Mittel  der 
Wlgan^en. 

Bemerkungen. 

Antimonoxyd 

Sb 

5,778 

In  langen  Nadeln. 

Antimonige  SSure . 

Sb 

6,525 

SUberoxyd 

h 

7,250 

Aus  salpetersaurem. 

Chlorsilber 

Ag€l 

5,548 

durch  überschüssi- 

Jodsilber 

AgJ« 

5,614 

ges  Kali. 

Quecksilberozyd  - 

Hg 

11,000 

Durch  Glühen  des  sal* 

QnecksUberchlorid 

H«€l 

5,420 

petei*6au*en. 

Quecicsilberchlorfir 

HgCl 

7,140 

, 

QaecksUbei-lodid 

HgJ» 

6,320 

Qaeckgilbeijodar 

HgJ 

7,750 

.SrJiwefeiqaecksitber 

BgvS 

8,124 

Kapferoxydul 

€u 

5,300 

NatürL  KrystaUe. 

Kapferazyd 

Ca 

6,130 

Glühen  d-salpetersaur. 
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I*(amen  der  Sabstansen. 

Formel. 

Dichtigkeit. 

Mittel  der 
WSjtnnpen. 

Bemerkungen. 

Wismuthoxyd 

# 

8,968 

Glühen  des  Salpeter- 

Zinnoxyd 

Sn 

6,900 

säuren. 

Einfach-Schwefelzinn 

SnS 

5,267 

Doppelt-Schwefelzinn 

SnS» 

4,415 

Blcioxyd 

Pb 

9,500 

Geschmola&en. 

Bleisnperoxyd 

Pb 

9,t90 

Blcijodld 

PbJ» 

6,110 

Zinkoxyd 

Zq 

5,600 

Eiscnoxyd 

Fe 

5,225 

Eisenoxy  dill  -  Oxyd 

Fc+2F 

5,400 

Durch  Wasserdampf. 

Eisenoxydul  -  Oxyd 

2Fe-t-Fe 

5,480 

Hammersclilag. 

Kalk 

Ca 

3,179 

Chlorcalciom 

CaCl»     . 

r  2,269 
[  2,214 

ChloL'kaliuni 

BaCl«     . 

f  3,860 
[  4,156 

Jodkaliam 

KaJ»      . 

f  3,078 
[  3,104 

Zur  BestimmuDg  des  specifischeu  Gewichts  gepulver- 
ter Körper  bediente  sich  Hr.  Boullay  kleiner  Flaschen, 
die  durch  eine  eingeriebene  Glasröhre  verstöpselt  waren. 
Die  den  Pulvern  anhaftende  Luft  wurde  durch  eioen 
mehr  oder  weniger  langen  Aufenthalt  im  Vacuo  entferof. 
Jeder  Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt,  sowohl  bei 
krystallisirten,  als  gepulverten  oder  geschmolzenen  Kör- 
pern. Da  die  Flaschen  wenigstens  zwölf  Stunden  im 
Vacuo  bleiben  mufsten,  so  würde  diese  Arbeit  sehr  lang- 
weilig geworden  seyu,  wenn  nicht  Hr.  Boullay  die 
Wirkung  der  Luftpumpe  mittelst  beweglicher  Teller,  Gfok- 
keu  mit  Hähnen  und  einer  Verbiudungsröhre  vervielfal- 
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(igt  hätte.  '  Diese  Röhre  kanD  aus  zwei  Stücken  zusam- 
meo'gesetzt  werden,  von  deiien  das  eine  bestimmt  ist,  Kalk 
oder  Cblorcaicium  aufzunehmen.  Diese  Anordnung  macht 
den  Teller  der  Luftpumpe  ganz  Qberilüssig;  sie  gewährt 
aach  den  Vortheil,  dafs  die  ledernen  Stempel  vor  aller 
Feuchtigkeit  geschützt  werden,  welche  ohne  diese  Vorsicht 
so  aufquellen,  dafs  man,  wegen  der  starken  Reibung,  die 
Luftpumpe  kaum  in  Thätigkeit  setzen  kann.  Diefs  Ver- 
fahren erlaubt  auch,  die  vielen  Austrocknungen  und  Ver- 
dampfungen,  welche  man  für  gewöhnlich  im  Vacuo  vor- 
nimmt, ins  Unbestimmte  zu  vervielfältigen.  Eben  so 
kraucht  man  dann  auch  die  Sch\^efelsäure  nicht  m^hr  jn 
die  Nähe  der  Pumpen  zu  setzen,  die  nur  zu  oft  in  die 
Luftröhre  spritzt,  und  von  da  unter  die  Stempel  gejangt^ 
zum  grofsen  Nachtheil  derselben. 

Hr/Boullay  geht  hierauf  zur  Discus^on  seiner  Re- 
sultate über.  Bei  allen  chemischen  Verbindungen  könneu 
zwei  Fälle  eintreten: 

1)  Entweder  ist  das  specifische  Gewicht  einer  Ver- 
bindung der  Summe  der  specifischen  Gewichten  ihrer  Be- 
standtheile  gleich. 

2)  Oder  von  ihr  verschieden,  d.  h.  es  findet  eine 
Zusammenziehung  oder  Ausdehnung  statt 

Aus  folgender  Tafel  kann  man  sich  überzeugen,  dafs 
bei  den  meisten  binären  Verbindungen  das  specifische 
Gewicht  derselben  nicht  gleich  ist  der  Summe  der  speci- 
fischen Gewichte  ihrer  Bestandtheile. 
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»Die  Tafel,  welche  ich  hier  vorlege,  sagt  der  Ver- 
fasser, ist  nur  klein.  Es  war  mein  Wunsch,  ihr  eine  grö- 
ÜBere  Ausdehnung  zu  geben,  nicht  blofs  eine  grOfsere  Zahl 
TOD  Klassen,  sondern  auch  von  den  beiden  Klassen,  die 
10  ihr  aufgeführt  sind,  eine  gröfsere  Zahl  von  Arten  in 
sie  aufzunehmen;  allein  man  sieht,  durch  welche  Schwie- 
rigkeit ich  davon  abgehalten  bin.  Es  durften  nur  solche 
starre  Körper  genommen  werden,  deren  Bestandtheile  im 
starreo  Zustande  bekannt  waren,  und  man  sieht  hieraus, 
auf  welch  engen  Kreis  ich  beschränkt  wurde. « 

»Wie  dem  auch  sey,  sind  doch  die  Angaben,  wel*^ 
che  ich  sammeln  konnte,  nicht  ohne  Interesse;  untersu- 
eben  wir  sie  ein  wenig  näher,  «c 

»Zunächst  sieht  man,  dafs  die  Schwefelmetalle  mir 
immer  eine  Contraction,  die  Jodmetalle  im  Allgemeinen 
eine  Dilatation  gezeigt  haben.« 

»Als  ich  darauf  untersuchte,  ob  die  Contraction  gleich 
^J  bei  Körpern,  deren  atomistische  Zusammensetzung 
eine  gleiche  Formel  ^darbietet,  fand  ich  keine  Analogie. 
Man  kann  demnach  aus  den  obigen  Angaben  keinen 
Scblufs  ziehen  in  Bezug  auf  die  Schwefel-  oder  Jodme- 
talle, welche  nicht  untersucht  wurden.  Die  geringe  Zahl 
von  Thatsachen,  welche  ich  habe  discutiren  können,  hat 
mir  nicht  erlaubt  zu  ermitteln,  ob  die  bei  den  Schwefel- 
metallen beobachtete  Contraction  diesen  Verbindungen 
eigenlbümlich  sey,  was  auch  um  so  unwahrscheinlicher 
ist,  als  die  beobachteten  Jodmetalle  zweierlei  Resultate 
darbieten. » 

»Dafs  die  Schwefel-  und  Jodmetalle  eine  Contraction 
oder  Dilatation  zeigen*),  schien  mir  auszumachen  wich- 

)  Die  Resahate,  tu  welchen  ich  gelangt  bin,  werden  übrigens 
durch  die  sonderbaren  Resultate  h«stiitigt,  welche  Hr.  Kupfrer 
über  das  specißsche  Gewicht  der  Leginingen  erhalten  hat  (Ann. 
de  chim,  ei  de  phys,  T.  XL.  p.  285.).  Es  geht  aus  seinen  Ver- 
suchen hervor,  dafs  im  Allgemeinen  swei  MeuUe  sieb  nicht 
ohne  Ycrrlngernng  oder  Yergröfserang  ibres  Yolument  verbin- 
<i«n  können. 
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tig,  sowohl  weil  diese  Tfaatsaohe  unsere  bisherigen  Kennt- 
nisse vermehrt,  als  auch  weil  sie  einen  Fehler  nachweist 

und 


[Die  Besnltate  der  Versuche  des  Um.  Prof.  Kopf f er  naä 

lurxlich  folgende: 

Legiran^en  aus  Zinn  und  Blei. 


Specifijches  Gewicht 

unter- 
schied. 

Specif.  Gewicht 

Unta^ 

beobach- 

berech- 

beob- 

berech- 

schied. 

tet. 

net 

achtet. 

net. 

Blei 

11,3303 

Sn»Pb 

8,7454 

8,7518 

0,0061 

SnPb*' 

10,5551 

10,6002 

0,0431 

Sn'Pb 

8,3914 

8,3983 

0,0009 

SnPb> 

10,3868 

10,4122 

0,0254 

Sn*Pb 

8,1730 

8,1826 

0,0096 

SnPb» 

10,0782 

10,0936 

0,0154 

Sn*Pb 

8.027^ 

8,0372 

0,00» 

SnPb 

9,4263 

9,4366 

0,0103 

Sn«Pb 
Zinn 

7,9210 
7,2^11 

7.9326 

0»0116 

Zwischen  Sn'Pb  nnd  Sn'Pb  scheint  eine  Legirung  zu  He- 
gen, fur  welche  die  Zusammentiehnng  Nüli  ist,  und  'wirUich 
fand  sich,  dafs  ein  Gemisch  aus  einem  Volume  Blei  uDd  vwti 
Volumen  Zinn,  welches  nahe  in  die  Itfitte  swischen  Sn'Pb  nnd 
Sn^Pb  fallt,  der  .Beobachtung  nach  .ein  specifisches  Gewicht 
==8,6371  besitzt,  welches  mit  dem  Uerechneten  =896375  ao 
gut  wie  identisch  ist. 

( Bemerkens werth  ist  es,  dafs  diese  Legirung  beinahe  zu- 
sammenfallt mit  der,  welche  Hr.  Prof.  Rudberg  in  seinem  Auf- 
satze>  S.  245.  des  vorigen  Bandes  dies.  Annalen,  ehemiscAe  JL^ 
girung  nennt,  weil  sie,  ohne  dafs  sich  etwas  von  einem  ihrer 
Bestandlheile  abscheidet,  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zu- 
stand übergeht,  und  deshalb  bei  ihrem  Erkalten  nur  eine  cu»- 
malige  VerKÖgerung  des  Thermometers  zeigt.  £s  verdiente  uroU 
untersucht  eu  werden,  ob  diese  Legirung^  welche  nach  Pro£ 
Rudberg  nahe  an  Sn^Pb  liegt,  -wirklieb  dieselbe  sey,  welche 
ihre  Bestandthelle  unverdichtet  enthält.  £s  darf  aber  nicht  über- 
sehen  werden,  dafs  der  letztere  Umstand,  sobald  die  Bestand- 
theile  einer  Legirung,  wie  hier  das  Zinn  und  das  Blei,  eine  tm-r 
gleiche  Ausdehnung  erleiden,  nur  bei  einer  gewissen  Tempera- 
tur eintreten  kann,  %o  wie  denn  überhaupt,  selbst  wenn  die  Be> 
standtheilo  ein  gleiches  Ausdehnungsvenndgen  haben,  dennoch 
die  Gröfse  der  beim  Acte  der  Verbindung  stattfindenden  Dila- 
tion oder  Condensation  von  der  Temperatur  abhangig  bleibe. 
Bei  Hrn.'  Prof.  Kupffer's  Versuchen. schwankte  die  Tempera- 
tur von  15  bis  21""  G.     P.) 
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mid  berichtigt,  ia  den  mehrere  Physiker ,  die  sich  mit 
dieser  Aufgabe  beschäftigten,  gerathen  sind.  Sie  hatten  die 
Aj^sipht,.  das  specifische  Gewicht  der  auf  einen  gleichen 
Zustand,  auf  den  Zustand  der  Starrheit,  zurückgeführten 
Körper  zu  bestimmen;  allein  da  ihnen  die  Körper,  wel- 
che nicht  ia  diesem  Zustande  zu  erhalten  sind,  dabei  im 


Amalgame  aus  Zinn  und  Quecksilber. 


Atoroen- 


Spec.  Gericht 
bei  26*  C. 


beob- 
achtet. 


berecli- 
net. 


Vcrbält- 
nifs  bei- 
der/ 


Volü- 
müia. 


Spec.  Gewicht 

bei  ir  c. 


beob- 
achtet 


berech- 
net. 


Ver- 

hältnirs 
beider. 


Sä*  Hg 
Snnig 
Sn  Hg 
Sb  Hg« 


9,3185 
1 0,344  i 
11,3816 


8,7635 

9,2658 

10,2946 

11,3480 


1,006632 
1,005685 
1,004865 
1,002960 


SnHg 
SnHg» 
SnHg» 


10,4729 
11,4646 
12,0257 


10,4240 1,00469 
U,4603 


11,9905 


1,00294 


Bei  ^17^  G.  ist  das  specifische  Gewicht  des  Zinns  7,2911, 
das  des  Quecksilbers  13,5569.  Die  Gdnfraelion  ist  Null  för  die 
LeguuDg  aus  1  Vol.  Sn  und  2  Vol.  Hg. 


Amalgame  aus  Blei  und  Quecksilb^er 
SpeciHsch..  Gewicht. 


bei  17*  C. 


beobacht.  berechnet. 


Verhäfin' 
beider. 


Vol.  Blei  und  4  Vol.  Quecksilber 
-      -     3     -  -        - 


13,1581 
13,0397 
12,8648 


13,1116 
13,0003 
12,8147 


1,00355 
1,00303 
1,00392 


Die  geringste  Contraction  erleidet  das  Amalgam  aus  einem 
Volumen  Biet  und  drei  Vol.  Quecksilber. 

Gleich  wie  das  Volumen  darpb  den  Act  der  Verbindung  Ter- 
grofsert  oder  verringert  wird,  so  erleidet  auch  dabei  die  Aus- 
dehnbarkeit durch  die  W^ärme  eine  Aeiiderung.  Namentlicb 
Ist  sie,  wie  Prof.  Kupffcr  gefunden,  bei  den  Lcgirungen  aus 
Blei  und  Quecksilber  kleiner,  als  sie,  wenn  die  Ausdehnbarkeit 
-  dieser  Metalle  ungeandert  geblieben  wäsei  seyn  würde. 

Was  den  Schmelzpunkt  der  Legirungen  betrifft,  so  war  er: 


beiip  Blei    , 

334'  C. 

Sn'Pb 

186«  C. 

.    -      Zinn 

230 

Sn^Pb 

196 

-       Sn*Pb 

194 

Sn  Pb 

241 

-      Sn^Pb 

189 

Sn  Pb«  ' 

289 

Die  Legirang    aus    1   Vol.  Blei    und    2  Vol.  Zinn  schmola  bei 
194*  C.    !>.] 
Aiuial.d.Physik.Bd.95.Stl.J.ia'W.St.5.  H 
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yfe^t  standen,  so  nahmen  sie  £e  Hypothese  zu  tiflife, 
daß  bei  der  Fereinigimg  tn^eier  starren  Körper  weder 
Dilatation  noch  Contraciion  stattfinde,  oder  daß- hur 
der  negative  Bestandtheil  eine  solche  erleide  ^  und  dar- 
nach glaubten  sie  sith  berechtigt,  aus  den  bekannten  Dich- 
tigkciien  einer  Verbindung  und  eines  ihrer  Bestandtheile 
die  Dichtigkeit  des  anderen  Bestandtheils  herzuleiten.  So 
leiteten  sie  die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  im  starren  Zu- 
stande aus  der  Dichtigkeit  eines  Metalls  und  der  seines 
Oxyds  ab»  die  des  Chlors  auf  gleiche  Weise»  und  so 
fort*).« 

»Die  obigen  Beobachtungen  fiber  die  Schwefel-  und 
Jodmetalle  beweisen  nun,  dafs  man  durch  eine  solche 
Rechnung  nur  zu  fehlerhaften  Resultaten  gelangen  kaoa 
Da  man  indefs  wegen  ihrer  geringen  Zahl  einige  Einwtirfe 
gegen  die  angeführten  Beispiele  erheben  könnte,  so  babe 
ich  es  für  zweckmäCsig  gehalten ,  sie  auf  eine  andere 
Weise  zu  bestätigen,  cc 

»Zu  dem  Ende  nahm  ich  das  Gesetz,  um  dessen 
Bestätigung  es  hier  sich  handelt,  als  wahr  an,  und  suchte 
zu  bestimmen,  welche  Dichtigkeit  für  den  Sauerstoff  and 
das  Chlor  sich  hienach  aus  einer  grofsen  Zahl  Ton  Oxj- 
den  und  Chloriden  ergeben  würde.« 

Die  Resultate  hievon  sind  in  einer  Tafel  zusammen- 
gestellt, welche  zeigt,  dafs  sich  für  die  Dichtigkeit  des 
»Sauerstoffs  ungemein  verschiedene  Zahlen  ergeben,  die 
zwischen  1,25  und  5»S8  schwanken.  Diefs  deutet  noth- 
wendig  auf  grofse  Dichtigkeitsänderuogeu,  auf  Contractio- 
neu  oder  Dilatationen. 

Die  Chloride  geben  noch  auffallendere  Resultate.  E« 
folgt  n&mlich  aus  der  Dichtigkeit  des  Chlorkaliums,  dafs  A^s 
Volumen  desselben  geringer  ist  als  das  Volutneu  des  darin 

*)  Der  VeiTasser  meiot  damit  uostreitig  die  Verauclie  von  Hera- 
patk  in  den  Phiiosoph.  Magaz,  T.  LXIF,  p.  321.,  ^00  «lenen 
man  In   BeirseUat  Jahreabeneht,   No.  5.   S.  62.,  einen  Aufsof 

P. 
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enlbaltenen  Kalinms;  ein  Reeultat»  welches  eine  enprma* 
Contraction  anzeigt,  ohne  Zweifel  in  Folge  der  groCsen 
-  Terwandschaft  des  Cblors  zum  Kalium. 

Man  Diufs  demnach  aus  diesen  Thatsachen  schliefsen» 
dafs  der  gegenwärtige  Zustand  unserer  Kenntnisse  noch 
nicht  gestattet  sich  eine  Idee,  selbst  pur  eine  annähernd 
richtige)  von  der  Dichtigkeit  derjenigen  Körper,  im  Zu*' 
Stande  das  Starrheit,  zu  bilden,  die,  wie  der  Sauerstoff 
und  der  Chlor, '  noch  nicht  in  diesen  Zustand  versetzt 
worden  sind. 


X.  IJeber  die  theoretische  Bestimmung  der  Ge* 
schcpindigheit  des  Schalls,  berichtigt  nach 
Hrn.  Dulong's  neueren  Versuchen/  und 
verglichen  mit  den  Resultaten  der  Beobach- 
tungen der  HH.  Moll  und  f.  Be  eh;  pon 
Dr*  Simons,  Assistenten  ander  Stermvarte 
zu  Utrecht. 

(PhilosopK  Transact,  f.  1830,  pt  1.  p,  209.) 


JlsiB  ist  durch  den  unvergefslicben  Laplace  bewiesen 
worden  *),  dafs,  um  durch  Rechnung  die  Geschwindig- 
keit des  Schalls  zu  erhalten,  Newton's  ursprünglicher 
Ausdruck  **):  •       

^—        D 

maltiplicirt  werden  müsse  mit  dem  Verhältnifs  zwischen 
d^  beiden  specifischen  WSrmen  der  Luft  unter  constan-  * 
tem  Druck  und  unter  constantem  Volumen.     In  dieser 

*)  Ann.    de  chim.    et  de  phys,    T.  III.  p.  238.  T.  XXUL  /».  L 
Mican.  ciUste,  T.  V.  p.  119. 


**)  Prindp.  L.  IL  prop.  48. 
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iFormel  ist:'^  die  Geschwisäiglteit  des  Schalls,  v^  die 
Ibtensiföt  der  Schwerkraft,  p  der  atmosphärische  Drock, 
und  H  die  Dichtigkeit  des  Mitteli,  in  welchem  der  Schall 
fortgepflanzt  'Tvird,  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  da- 
bei =^1  genommen; 

*  Den^  Co^ffidenten,  mit  welchem  die  Newton'sche 
Formel  multipliciit  werden  mufs,  bestimmte  Laplace 
zuerst  aus  den  Versuchen  von  Laroche  und  Berard  *X 
dann  ans  denen  von  Clement. undDesormes  ^,  Uüd 
endlich  aus  den  genaueren  Untersuchungen  von  Gaj- 
Lussac  und  Welter. 

Nach  Anbringung  dieser  Correction  wich  die  berech- 
nete Geschwindigkeit  nur  wenig  von  der  durch  Beob- 
achtung erhaltenen  ab.  Aliein  obgleich  der  Unterschied 
zwischen  Rechnung  und  Erfahrung  nur  gering  war,  so 
blieb  doch  die  beobachtete  Geschwindigkeit  beständig 
gröfser  als  das  Resultat  der  Rechnung. 

Die  Genauigkeit,  mit  der  die  Versuche  über  die 
Geschwindigkeit  des  Schalles  in  neuerer  Zeit  angestellt 
wurden,  führte  zu  der  Vermuthung,  dafs  einige  Elemente 
der  theoretischen  Formel  einer  gröfseren  Richtigkeit  fähig 
seyen,  der  Unterschied  zwischen  Erfahrung  und  Rech- 
nung eher  eiper  Mangelhaftigkeit  des  analytischen  Aus- 
drucks, als  einem  Fehler  in  den  Beobachtungen  zuge- 
schrieben werden  müsse. 

In  c'-^em  neueren  Bande  der  Philosophical  Trans- 
actions ***y  ist  gezeigt  worden,  dafs  des  Capitains  Parrj, 
in  den  Polarregionen  gemachten  Versuche  über  die  Schall- 
geschwindigkeit zu  denselben  Schlüssen  führen,  wie  die, 
welche  die  HH.  Moll  und  v.  Beck  unt^r  ganz  anderen 
'Umständen  anstellten,    und  diese  Uebereinstimmung   ha- 

•)    ^nn.  de  Mnu  T.  LXXXK  p.  72. 

•♦)  Jouni.  de  phyi,   T.  LXXXIX.  />.  333. 

•••)  Einen  Auszug  bieyoo  findet  man  in  dies.  Ann.  Bd.  90.  S.  371. 

P. 
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ben  ansere  Zweifel  an  der  Bicbtigkeit  eiuiger  Elemente 
der  Recbaung  best^tgt. 

Ein  sehr  geschickter  Experimentator,  Hr.  Dulong 
bat  neulich  einige  Versuche  über  die  speciQsche  Wärme 
der  Gase  bekannt  gemacht*),  bei  denen  er  Laplace's 
analytische  Formel  zu  Hülfe  nimmt.  Hrn.  Dulong's 
Schlufsfolge  ist^diese:  Wird  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
in  atmosphärischer  Luft  durch  Multiplication  der  New- 
ton'schen  Formel  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  Ver- 
hällnifs  der  beiden  specifiscben  Wärmen  der  Luft,  unter 
constantem  Druck  und  unter  constautem  Volumen,  erhal- 
ten; 80  inuCs '  dasselbe  Verhälttiifs  oder  der  Coefficient^ 
mit  dessen  Quadratwurzel  die  Formel  zu  multipliciren  ist, 
sich  auch  aus  der  beobachteten  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les ableiten  lassen.  Demgemäfs  berechnet  Hr.  Dulong 
diefs  Verhältnifs  oder  diesen  T^oefficienten  aus  den  wirk- 
lichen Beobachtungen  über  die  Schallgeschwindigkeit  mit- 
telst der  Formel: 

ü:=— - 

D 

in  welcher  K  das  Verhältnifs  zwischen  der  specifischen 
Wärme  der  Luft  unter  constantem  Druck  zu  der  speci- 
"fischen  Wärme  der  Luft  unter  constantem  Volumen  ist, 
mid  F  die  durch  Beobachtung  gefundene  Geschwindig- 
keit der  Luft. 

Der  .  Gegenstand  dieses  Aufeatzes  ist:  die  Verglei- 
chung  der  Untersuchungen  des  Hrn.  Dulong  mit  den 
BeebachtODgen  über  die  Geschwindigkeit  des  Schalls, 
welche  Ton  den  HH.  Moll  und  v.  Beek  angestellt  und 
in  den  Philosoph,  Transact,  bekannt  gemacht  worden 
sind  *).      \ 

Die  folgende  Tafel  enthält  von  diesen. Bcobachtun- 

*)  Amu  dt  chim.  ei  de  phy^.  T,  XLl.  p,  113.  (ili««.  Ann.  Bd.  92 
S.  438.    P.)     • 

**)  Siehe  die«.  Aon.  Bd.  81.  S.  351.  und  469..  P. 
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gen  nur  die»  bei  denen  die  Kanoben  an  beiden  Statio- 
nen genau  zu  gleicher  Zeit  abgefeuert,  und  die  Zeiten 
zwischen  Blitz  und  Donner  an  beiden  Enden  der  Staod- 
linie  genau  beobachtet  wurden. 


No.  der 

Barometer- 
«tand  p  bei 

Tempe- 

Zeit ii 

T.|. 

B«ob. 

acbtun- 

0*    C,    UDd 

corrigirt  we- 

Spannung des 

VVasierdam  pf* 

T. 

ratur  in 
lOOlbeil. 
Graden 

Secaadca 
awitclM 
Bliu  ■•! 

(61I« 

gen  der 

/ 

Knall 

* 

CapüUriUl. 

C« 

1823. 

27.  Jun. 

1 

0,74450 

0,0095347 

12,08 

.52,0» 

3 

455 

5474 

12,08 

SU» 

4 

455 

4585 

12.01 

5I,Öß 

5 

465 

6998 

11,94 

51,860 

6 

455 

5347 

11,88 

51,830 

8 

470 

4459 

11,67 

51,950 

9 

470 

3697 

11,60 

51,845 

12 

475 

3697 

11,25 

51,865 

13 

470 

2173 

11.25 

51,945 

17' 

500 

3697 

10,47 

51,960 

18 

505 

2173 

10,40 

52,035 

19 

495 

2173 

10,40 

52,025 

23 

480 

9888 

10,28 

51,995 

24 

470 

8364 

10,14 

51^45 

25 

475 

8364 

10,07 

52,020 

26 

480 

4683 

10,00 

51,335 

28.  Jan. 

4 

830 

4638 

11,89 

52,(ßO 

5 

775 

3921 

11,09 

51,525 

6 

'     800 

4638 

11,53 

52,245 

7 

820 

.1763 

11,25 

52,315 

8 

815 

1763 

10,78 

52,215 

9 

815 

3159 

10,42 

52,675 

10 

835 

3921 

10,28 

51,175 

14 

810 

1763 

10,14 

52,445 

15 

810 

2524 

10,42 

514H>5 

17 

815 

6206 

10,97 

51,875 

18 

805 

6968 

10,89 

52,240 

19 

805 

7730 

11,12 

52,080 

Länge  der  Basis  17666  Meter. 
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Vermittekt  dieser*  Tafel  und  der  folgenden  Aagaben 
wurden  die  Resultate  des  Hrn.  Dulong  mit  denen  der 
HH.  Moll  und  v.  Beek  verglichen. 

Das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  Quecksilber  bei 
0»  C.  betrügt  13,596152  Grm.,  zufolge  der  Versuche  der 
HH.  Biot  und  Arago,  und  der  späteren  der  HH.  Dor 
long  und  Petit  Das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters 
trockner  Luft  bei  0®  G  und  einem  Barometerstande  von 
O^'jeO  ist,  nach  denselben  Beobachtern,  0,001299541 
Grammen  *). 

Ist  nun  die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  Paris:  ^^ 
and  an  dem  Orte  der  Beobachtungen:  ^,  so  haben  wir 
für  das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  trockner  Luft 
unter  dem  Druck  von  760  MilUmetecn  und  bei  0^   C. 

0,001299541  f. 
6 
Unter  denselben  Umständen  ist  das  Verhältnifs  der 

Dichte  der  Luft  zu  der  des  Quecksilbers: 

P_0,001299541    s_  _  1  g 

13,596152   'g'  ~  10462,273  Y' 
Für  den  Barometerstand  p\  die  Temperatur  t^  C,  des 
Wasserdampfes  Spannung  T,  wird  die  Dichtigkeit  der  Luft 

ry P-k'T £ 

■  ~  10462,273x0,760(1+0,00375 .t)  f^' 
3nbstituirt  man  diesen  Werth  von  O  in  der  Formel  für 

die  Schallgeschwindigkeit,  und  erwägt  man,  dafs  ^=^ .  p, 
so  haben  wir: 

^10462,273xO,760(l  +  0,00375/)/?.^|.  ^  K 

oder: 
r=K  10462,273x0,760(1+0,00375/)— *^^.  ^K 

*)  Biot,  TraiiJ  de  Ph^4.   T,  I.  p.  387.  und  402. 
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Diese  Fonnd  £eigt,  dafe  F  nuBkhJki^  Ton  der 
Breite  ist,  die  ScballgeschniDdigkeit  also  nicht  direct  von 
der  geographischen  Lage  des  Beobacbtungsortes  afficirt 
wird.  • 

Aas  Bor  da 's  Pendelversuchen  haben  wir  die  Inten- 
sität der  Schwerkraft  zu  Paris,  g^'s=: 9,82827. 

Aus  der  HH.  Gay-Lu^sac  und  Welter  Versu- 
che folgt  /if=l,3748,  aus  Hrn.  Dulong's  neueren  Un- 
tersuchungen aber,  /ir=  1,421. 

!Nimmt  wan  K  von  den  HH.  Gaj-Lussac  und 
Welter,  so  ist  demnach  die  Schallgeschwindigkeit! 

F=  K9,82827X10462,273X0r760  (1+0,00375/)—^.  K    1,3748 

Nimmt  man  aber  K  von  Hrn.  Dulong: 

r=  1/9,82827X10462,273X0,760(1+0,00375/)-^.  K  1,421 

Bezeichnet  man  endlich  mit  F'*  die  Schallgeschwin- 
digkeit bei  der  Temperatur  t  und  der  Spannung  T,  so 
wie  mit  F"  die  Schallgeschwindigkeit  in  trockuer  Luft 
bei  0^  Cy  so  haben  wir: 

r"=  F'  1/         P  —  jT 

/?( 1  +  0,00375./) 
Nach  dieser  Formel  sind  die  Versuche  der  HH.  Moll 
und  V.   Beck  berechnet;  die  Hesullate  hievon  zeigt  die 
folgende  Tafel: 
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No.  M 
Beo 
ach  tu 
gen. 


Ifr  <leo 


"Werth  von 
abgeleitet  an« 
Beobach- 
tungen der 
HB.  Moll 
und  T.  Beek, 


Beobachtete 

Geeebwindig- 

keit  redocirt  auf 

0*  C.  a.  trockne 

Luft. 


Datenchied  sw!- 
tcben  der  beob- 
achteten,  red  a  cir- 

ten  Geaehwln- 
digkeit  und  der 

mittleren  redu- 
cirten  Getch^n- 
digkeit. 


182ä 
27.JdDi 


28.  Juni 


1 

3 

4 

5 

6 

» 

9 

12 

13 

17 

18 

19 

23 

24 

25 

26 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

10 

14 

15 

17 

19 

19 


1,4065 
1,3885 
1,4260 
1,4176 
1,4186 
1,4187 
1,4204 
1,4211 
1,4169 
1,4199 
1,4154 
1,4170 
1,4193 
1,4228 
1,4244 
1,4243 
1,4103 
1,4415 
1,3998 
1,3961 
1,4053 
1,3827 
1,4622 
1,3963 
1,4207 
1,4226 
1,4031 
1,4106 


Met. 
331,327 
329,083 
33ß,497 
332,515 
332,629 
332,634 
332,842 
332,924 
332,424 
332,783 
332,252 
332,444 
332,709 
333,122 
333,067 
333,301 
331,652 
335,032 
330,605 
329,973 
331,075 
328,386 
338,090 
330,004 
332,874 
333,094 
330,808 
331,682 


Met. 

-  0,917 

-  3,161 

-  1,253 

-  0,271 

-  0,385 

-  0,390 

-  0,598 

-  0,680 

-  0,180 

-  0,539 

-  0,008 

-  0,200 

-  0,465 

-  0,878 ' 

-  0,823 

-  1,057 

-  0,592 

-  2,788 

-  1,539 

-  2,271 
-1,119 

-  3,8!>8 

-  6,154 

-  2,240 

-  0,630 

-  0,850 

-  1,436 

-  0,562 


And 


,      Diese  Taf« 
stimmL     Bei 
acbteten  und 
nimmt,  die 
der  Schallgesch^js 
zniseheu  der 
beiiühren. 


1,4152    I    332,244 

Resultaten  der  Beobachtung  äberein- 

I  die  Unterschiede  zwischen  der  beob- 

beiegen,  wenn  man  AT  von  Hrn.  D  along 

Diffqfs  Dolong's  Arbeiten  die  Berechnung 

die  noch  vorhandenen  Unterschiede 

i\«iFehlem  so  verwickelter  Beobachtungen 
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XI.  Vorläufige  Bestäiote  einer  Untersuchung  ^ber 
äie  latente  TVartne  des  flussigen  Zinns  und 
Blei's;  von  F:  Rudberg. 

(Kongl  Vtiensk,  Acad.  Handling,  p.  1829,  pag.  157.  Wiewohl 
der  Verfasser  diese  Untersuchung,  von  der  ein  Theil  bereits  im 
Torigen  Bande  dieser  Annalcn,  S.  240.,  initgetheilt  "wurde,  nur  als 
eine  Torläunge  betrachtet  wissen  will,  so  scheint  sie  mir  doch 
schon  im  gegenwartigen  Zustande  mehr  als  faitireichend  töiI' In- 
teresse zu  seyn,  um'  sie  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  vorstilegen.    P. ) 


/Vufser  dem  Interesse,  welches  die  BeslimniuDg  des  nu- 
meriscben  Werlbs  eines  so.  poerkwürdigen  Elements,  wie 
die  specifische.  Wärme  der  Körper,  an  sich  besitzt,  ist 
eine  Untersuchung  hierüber  noch  von  besonderer  Wich- 
tigkeit geworden,  seitdem  Du  long  und  Petit  entdeckt 
haben,  dafs  die  specifi§che  WUrme  der  Körper  zu  deren 
Atomengewicbten  in  einem  einfachen  Verhältnisse  steht  *). 

*)  Der  von  Duloag  und  Petit  als  Besul tat  ihrer  schön eo  Arbeit: 
*ur<fueiques  points  importanM  de  la  thiorie  Je  /ac/ia/MiraufgestelUft 
'  Satz,  dafs  hei  den  eiDfacUen  Körpern  im  Zustande  der  Starrheit  die 
specifiseheii  'VV'Innen  sich  umgekehrt  wie  die  Atomengewichte  ver- 
balten, hat  und  nicht  mit  Unrecht  ein  so  bedeutendes  Ansehen 
daogt,  dafs  es  gewagt  scheinen  kann,  einige  Zweifel  an  seiner 
v^oUen  Richtigkeit  su  aufsem.  Dessen  ^ungeachtet  kann  ich  nicht 
umhin,  hier  di^  Grande  anzuführen  und  der  Beurlheilnng  der 
Physiker  anheirozustellen,  welche  mich  schon  seit  längerer  Zeit 
vcranlafst  haben,  denselben  nur  für  eine  Annäherung  zur  Wahr- 
heit zu  halten.  Erstlich  ändert  sich,  wenn  auch  nur  im  gerin- 
gen Grade,  das  Verhältnifs  zwischen  den  specifuchen  Wärmen 
der  starren  Körper,  vermöge  der  ungleichen  AusdehnungscocIB- 
cienten  derselben,  mit  der  Temperatur,  während  das  Vcrliällnifs 
zwischen  den  Atomengewichten  beständig,  von  der  Temperatur 
Quabhängig  ist.  Das  Product  aus  den  specifischen  Wärmen  in 
^ie  Atomengewichte  kann  demnach  bei  starren  Körpern  kein 
|Ms  unveränderliches  seyn,  was  es  doch,  dem  aufgestellten  Satze 
Scmäfs,  seyn  mufste.  Zweitens  haben  es  noch  die  neueren  Ver- 
)i>eh«  von  Dnlong  (dies.  Ann.  Bd   92.  S*  471.)  bestätigt,   dafs 


git  zed  by  Google 


Es  stellt  sich  dadurch  von  selbst  die  l^rage,  ob  nicht  aoch 
ein  Ainliches  einfaches  VerbältnUs  zwischen  der  latentea 
W^rme  und  den  Atoinengewichten  stattfinde.     ' 

Der  einzige  flüssige  Körper»  von  dem  man  mit  ei- 
niger Sicherheit  die  latente  Wärme  kennt,  ist  das  Was- 

1  x 

lur  die  eiofachcn  Gase,  sowoKl  bei  roDstantero  und  gleickeni  Vo- 
Ittmen,  aU  auch  nnter  coDStantem  nüd  gleicliera  Druck,  die  tpe- 
I  cifiscbea  Wannen  gleich  sind,  d.  h.  hei  gleichen  Gewichumen- 
gen  dieser  Gase  sich  umgekehrt  wie  die  Dichtigkeiten  oder  Ato« 
nengewichte  derselben  verhalten.     Da  der  Ausdehnungscoefficieat 
lur  alle  Gase  derselbe  ist,  so  wird  das  Verhältnifs  swischen  ihiti 
specifischen   Wärmen   dorch   TemperaturSnderungeri   nicht  geSs- 
dert  (eben   so    wenig  wie   durch  Druckandemngen ,    sobald  sie 
nur  für  alle  Gase  gleich  sind),  und  folglich  ist  das  Product  sas 
den  specifidchen  Wärmen  in  die, Atomengewichte  fur  die  einfs- 
eben  Gase  wirklich   constant.  .Hier  ist  also  der  von  Dnlongnoi 
Petit  aufgestellte  Satz  in  aller  Strenge  richtig,   und,   wenn  lick 
diefs  nicht  bezweifeln  läfst,    so  kann  meiner  Meinung  nach  die- 
ser Sats,   auch   abgesehen   von   dem  schon  genannten  Grund,  ia 
Bezug  auf  die  starren  Körper  nur  dann  als  Ausdrtick  des  wah- 
ren  Gesetzes   angesehn   werilen,    wenn  es   erwiesen   wäre,   dafi 
das  Verhältnifs  zwischen  den  Dichtigkeiten  im  starren  und  gasi- 
gen  Zustand  bei  jedem  Körper  dasselbe  sey.    Letzteres  ist  aber 
gewifs  nicht  der  Fall;  denn   man   braucht  nur   die  specifischea 
Gewichte  des  Jods  und  des  Quecksilbers  in  beiden  Aggregatsn- 
ständen   mit   einander   zu  vergleichen,   um   sich   zn    übeneageo, 
wenn   man  die  Analogie,  welche  eine  grbfse  Anzahl  zasaromcD- 
gesetzter  Körper'  darbietet,  f5r  noch  nicht  beweisend  genug  kal- 
ten  sollte,   dafs    es    einfache  Körper  giebt,  die  beim  Uebergaoge 
aus   dem  starren  in  den  gasigen  Zustand   ein   mehrfach  gröfscref 
Volumen  als  andere  Körper  dieser  Art  einnehmen.      Da  es  nir 
nothwendig  scheint,  dafs  eine  Volumensverscliiodenheit  mit  eioer 
entsprechenden   Verschiedenlieit  in  der  specifischen  Wärme  ver- 
knüpft seyn  mufs,  und   deingeroäfs   z.  B.  die  specifischen  War- 
men  zweier   Körper,   die  fur  den  gasigen  Zustand  gleich  wareo» 
fur  den   starren   ZusUnd  nur  Multipla  von  einander  sejn  köoo- 
ten;  so  glaube  ich  auch,  dafs  der  von  Dulong  und  Petit  auf- 
gestellte  Satz   nicht  mit  Sicherheit  zur  Lösung  der  fGr  die  Clie- 
roie  so  wichtigen  Aufgabe  gebraucht  werden  kann,  welches  Mol- 
tiplum  oderSubmultiplum  einer  durch  Versuche  gefundenen  Zahl 
als  wahres  Atomengewicht  eines  Körpers  an  betrachten  sey.    ^• 
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8er.  Als  mittleres  Resaltaf  mehrerer  hierüber  angestellter 
Tersuche  bat  sich  bekanntlich'  ergeben,  dafs  ein'  Gewichts«- 
theti  Ets  tön  0° ,  wenn  er  ohne  TemperatarerhOhung 
flössig  werden  soll,  so  viel  W&rme  erfordert,  als  nöthig 
ist,  am  75  Gewicfatstheile  Wasser  von  0^  bis  1®  C.  zu 
erwärmen.  Black,  welcher  zuerst  die  merkwürdige  Ei- 
genschaft entdeckte,  dafs  Körper  beim  Uebergabge  aus 
dem  festen  in' den  flüssigen,  oder  aus  dem  flüssigen  in 
den  gasigeä  Zustand  eine  bedeutende  Menge  Wärme  auf- 
nehmen, welche  ni<iht  auf  das  Thermometer  wirkt,  hat 
indefs  auch  die  latente  Wkrme  beim  iQiefsenden  Zinn  und 
Wachs  untersucht  Er  fand,  däfs  ein  Gewichtslbeil  flüs- 
sigen Zinns  beim  Uebergang  ifa  den  starren  Zustand  so 
▼iei  Wärme  abgiebt,  als  nöthig  ist,  um  277,77  G'ewichts- 
theile  Wasser  in  ihrer  Temperatur  von  0®  bis  1®  zu  er- 
höhen; und  dafs  ein  Gewichtstheil  Wachs  beim  Erstar- 
ren eine  Wärmemenge  entbindet,  welche  dieselbe  Tem- 
peraturerhöhung in  97,22  Gewichtstheilen  Wasser  hervor- 
bringt. Von  diesen  Resultaten  ist  aber  das  erstere  ganz 
unrichtig,  weil  die  latente  Wärme  des  flüssigen  Zinns 
statt  277  nur  etwa  13  beträgt,  also  ungefähr  20  Mal  ge- 
ringer ist,  als  sie  von  Black  gefunden  wurde. 

Die  Untersuchung,  welche  ich  vorgenommen  habe, 
betrifft  die  latente  Wärme,  der  flüssigen,  leicht  schmelzba- 
ren Metalfe  und  deren  Legirungen.  Obgleich  ich  beab- 
siehtige,  alle  meine  hierüber  angestellten  Versuche  mit 
vollkommneren  Instrumenten,  als  die  bisher  von  mir  an- 
gewandten, zu  wiederholen,  und  dieserhalb  hoffe,  den 
namerischen  Werthen  in  Zukunft  eine  gröfsere  Genauig- 
keit zu  geben,  so  bin  ich  doch  veranlafst,  vor  der  Hand 
einige  meiner  Resultate  bekannt  zu  machen,  vor  allem 
die  über  die  flüssigen  Metalllegirungen ,  welche  in  gewis- 
ser Hinsicht  eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdienen. 

Black  hat  sich  bei  seinen  Untersuchungen  der  Me- 
thode des  Vermischens  bedient.  Er  gofs  das  flüssige  Zinn 
io  Virasser,    und   suchte   aus   dem   Temperaturmaximum, 
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w^ü^Icbea  das  Wasser  V^clvv^b  erjaogt^di^  patente  Wärsie 
des  llüssigfii  .Zinns  zu  ibesümoiaii.  Mau-si^ht  aber  leicht, 
dafs  man  b^i. dieser  Methode. den  gröbsten  ^^hlem  aus- 
geselT^  j$t  .  Fürs  JEr^te  i^^  es  x>ff^i^^r  au^serordenUicb 
schwer^  wejon  Qic^t  gar  .qnoiögIich,|- zii  verhindern,  daia 
das  flüssige  Zin^  k^in^  h,öher,e  Teipperatur  habe,  als  ger 
rade  seiueno^.Sfshmelzpunkt  entspricht  .Wäi^e  pämlidi  die 
yVärineq^enge^  welche  eixn,'  Ge\^icht  Zinn  =pi7i  im  llüssi- 
gßn,  Zustande  beim  Erkalten  wr.  Er^tprrungs- Temperatur 
^n<bindct,,.  =;i^/n^  djejlatejpte  W^jirop  :=sLm^  und  die 
Wärmemenge,  welche,. beim^JErJ^aUep,  ipa  starre^  Zustande^ 
Yfta.  ^f^T;  £^^t9frQPg$,^.Tj^ipperatur  bis  zur  YpnnischuDgi' 
Xeifper^itur  frei  v^ird  ^^JBm;  so .  v^ürde  .  die ,  gesammte 
Warm^eugje,^  Reiche  das.flüßsige  Zinn  abgiebt; 

^  Nimmt  man  nun  fin^'d^se  Quantität  könnte  aus  der 
Temperaiur^  :welche  die  gegebene  Wa^ermasse  nach  dem 
^tneingief$en  des  Zipns  erl^ngft,^  bestimmt  werden,  was 
wegen  des  nothwendig  sich  bildenden  unfi  davongehen- 
dea  W^ssergases^  auch,  abgesehen  von  den  gewöhnlichen 
Fehlerquellen  bei  der.  Vermischungsmethodei,  sich  nicht 
mit  einiger  Genauigkeit  bewerkstelligen  läfst,  so  ^ürde 
m^n,  >vi^pp, diese  GröCse  mit  ^^  bezeichnet  wird,  haben: 

.  m 

i  Um,  alsQ  den  W/crtb.  von  L  zu  erhalten,  miiCstea  J 
und  J?  bekannt  seyn;  aber  wie  lassen  sich.^iese  Gröfseii 
bestimmen?  Ueberdiefs  ist  zwar  durch  Dulong  und 
Pe tit's  .Versuchen  für  niedere  Temperaturen  die  speci* 
fische  Wärme  der  meisten  Körpet  mit  Genauigkeit  be- 
stimmt,  auch  für  einige  Körper  die  Variation  derselben 
bei  höheren  Temperaturen  ermitteil ;  allein  dennoch  bleibt 
der  hiedurch  annähernd  bestimmte  Werth  van  B  höchst 
unsicher,  weil  der  Abstand  zwischen  den  Temperaturen 
des  Scbmelzens  und  der  Vermischung  bei  dein  Versuch 

noth- 
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nothweiidig  bedeutend  grofs  auafaUen  mub;  wenn  c  die 
specifiscbe  Wärme  bei  der  Temperatur  t  iet,  wird  der 
Wertii  von  B'szfcdty  genommen  zwiecben  Jenen  beiden 
Temperaturen  als  Gränzen.  Dieser  Umstand  allein,  um 
nicht  noch  mehrere  zu  nennen,  bewirkt,  dafs  die  Ver- 
mischuogsmethode  nothwendig  zu  höchst  unsicheren  Re- 
sultaten führt,  sobald  es  sich  darum  handelt,  die  latente 
Wärme  solcher  Körper  zu  beetimmen,  deren  Schmeb- 
punkt  so  lioch  liegt,  wie  der  des  Zinns  uod'BIei's. 

[  Der  Verfasser  schreitet  nun  zur  Auseinandersetzung 
der  von  ihm  angewandten  Methode,  die  wir  hier  über« 
gehen,  da  sie  bereits  im  vorigen  Bande  der  Annalen, 
S.  241  beschrieben  ist.  3 

Mittekt  des  in  der  flüssigen  Masse-  stehenden  Ther- 
mometers und  einer  genauen  Secundenuhr  wird  beobach- 
tet, welche  Zeit  zum  Abkühlen  für  je  zehn  Grade  nölhig 
ist  Für  die  zehn  Grade,  innerhalb  welcher  die  Erstar- 
rangg> Temperatur  liegt,  wird  diese  Zeit  natürlicherweise 
bedeutend  grofs,  weil  hier  die  gesammte  latente  Wärme 
des  Metalles  fortgehen  mufs.  Vergleicht  man  nun  diese 
Zeit  mit  der  Zeit,  welche  der  Tiegel,  wenn  er  mit 
Quecksilber  gefüllt  ist,  zum'  Erkalten  um  dieselben  zehn 
Grade  nöthig  bat,  so  kann  man,  da  die  specifische 
Wärme  des  Quecksilbers,  selbst  für  höhere  Temperatu- 
sen,  aus  Dulong  und  Petit's  Versuchen  bekannt,  folg- 
lich dessen  wirklicher  Wärmeverlust  angebbar  ist,  mit 
ziemlicher  Sicherheit  die  Menge  der  latenten  Wärme  des 
anderen  Metalles  bestimmen.  Denn  da  der  Tiegel  in  ei- 
nem Räume  hängt,  dessen  Temperatur  unveränderlich  0® 
bleibt,  und  in  beiden .  Fällen  sowohl  die  Differenz -zwi* 
sdien  der  Temperatur  des  Tiegels  und  des  Raumes  als 
auch  das  Strahlungsvermögen  des  Tiegels  gleich  ist,  so  müs- 
sen die  fortgegangenen  Wärmeqqantitäten  sich  wie  die 
dazu  erforderlichen  Zeiten  verhalten. 

Ist  nun  des  Que4^i>ers  Masse  ssm,  dessen  speci- 
fische Wärme  in  der  Nähe  der  Erstammge-Temperator 
A]inaLd.Pli7fik.  B.96.  Stl.  J.1830.St.  6.  I 
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4bs  -andern  Metdlk  t=^,  so  ist  dessen  WarmererliiBt  ] 
Erkalten  ,wSihcend  der  in  der' NälJe 'dieser  Teoipoiaitar 
liegenden  xehn  Grade  =10in€/.  Das  andere  Metali  ^Rer- 
diert. nicht  nur  seine  latente  Wärme,  sondern  audi  die 
Wärme^  welche  es  beim  Erkalten  nm  die  genannten  zehs 
fixade  abgiebt  Ist  folglich  dessen  Masse  =M^  dessen 
•Jatente  Wärme,  für  die  Gewichtseinheit ,  :^L,  und  des- 
sen s(»ecifi8che  Wärme  bei  der  Erstarrungs-Temperatur 
=zCy  so  wkd  sein  Wärmei^erlust  =:  -W(i  •+•  lO  C). 
•Ist  ferner  die  Zeit,  wdkhe  zum  Sinken  des  Themome- 
ters  um  10  .Grade  erfordert  wird,  wenn  Quecksilber  den 
.Tiegel  füllt,  =/,  und,  wenn  das  andere  Metall  ihn  fiült, 
z=:T,  so  wird: 

Jlf(Z+10  C)-.lOm€*=zT:t, 
oder,   wenn  man   audi   auf  des  Tiegels  Wärmeverlust 
ßUckßidit  nimmtv  und  dessen  Masse  mit  (a,  dessen  spe- 
ciibcbe  Wärme  mit  c^'  bezeichnet:* 

wppaus: 

Die80  Formel  ist  zwar  nicht  vollkommen  richtig 
ifveil,  wenn  der  Tiegel  mit.. Quecksilber  gefüllt  ist,  die 
Temperatur  während  der  ganzen  Zeit  /  fortwährend  sinkt, 
wogegen  sie^  wenn  das  rädere  Metall  den  Tiegel  füllt, 
während  des  gr^fsten  Theils  der  Zeit  T  unverändert 
bleibt;  bandelt  es  sich  aber  nur  um  die  Zeit  des  Erkal- 
tansi  um  zehn  Grade,  und  ist  der  Temperatnrüberschuik 
so  hoch  wie  für  das  Zinn,  nämlich  230^,  oder  wie  für 
das  Blei,  nämlich  330",  so  «bringt  ein  Fehler  in. dieser 
Formel  keinen  grofsen  Fehler  in  dem  berechne\en  Werth 
von  L  hervor. 

Von  den  in  die  Formel  eingehenden  Gröfsen  sind 
m,  M  und  T  sehr  grobe  Zahlen,  so  dafs  ein  Fehler, 
welcher  bei  den  zu  ihrer  Bestimmung  nöthigen  Beobacb- 
tungen  begangen  ^irdr  keinen  grofsen  £infhi£s  bat    Das 
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Gegenfheil  findet  bei  der  Zeit  /  statt,  welche  höchst  ge- 
riog  ist,  und  sich  folglich  schwer  mit  der  erforderlichen 
Schärfe  bestimmen  läfst  AVenn  die  Zeit  7  sich  auf  meh- 
rere Hunderte  von  Secunden  belauft,  ist  t  nur  nodi  so 
gering,  dafs  bei  dem  Werthe  derselben  ein  Irrthum  von 
einer  halben  Secunde  von  gröfserer  Bedeutung  ist,  als 
ein  Fehler  von  mehreren  ganzen  Secunden  beim  Werthe 
der  ersten  Zeit.  Diese  Zcitbestimioungen  können  nun 
aus  zweierlei  Ursachen  fehlerhaft  werden,  einmal  durch 
eine  unrichtTge  Schätzung  der  Unterabiheilungen  der  Se- 
cunde an  der  angewandten^  Secundenuhr,  und  danu  be- 
sonders dadurch,  dafs  man  nicht  den  rechten  Augenblick 
beobachtet,  wann  die  Quecksilbersäule  in  dem  Thermo- 
meter durch  den  mit  Diamaat  auf  der  Glasröhre  gezoge- 
nen- Gradstpcb  geht  Da  es  schwierig  ist,  bei  dem  be- 
ständigen Fallen  des  Thermometers  eine  Parallaxe  beim 
Ablesen  zu  vermeidep,  so  verfällt  man  leicht  in  den  letz- 
ten Fehler.  Es  ist  desl^alb  meine  Absicht,  diese  Beob- 
achtungen mittelst  .eines  zarteren  und  genauer  getfaeilten 
Thermometers  zu  wiederholen,  wodurch,  so  wie  durch  eine 
^verbesserte  Beobachtungs weise,  ich  dann  genauere  Re- 
sultate zu  erlaugen  hoffe.  Die  numerischen  Werthe  der 
latenten  Wärme  des  Zinns  und  Bleis,  welche  aus  mei- 
nen jetzigen  Yer8^chen  berechnet  sind»  dürfen  deshalb 
nur  als  anoäberi^d  richtig  betrachtet  werden,  weil  sie  mög- 
licherweise um  ein  Paar  Einheiten  in  der  ersten  Ded- 
male  fehlerhaft  seyn  können. 

Aus  der  folgenden  Tafel,  welche  nach  den  Mittel 
resultaten  mehrerer  Versuche  die  Erkaltungszeiten  für  das 
Quecksilber,  Zinn  und  Blei  enthält,  kann  man  nun  die 
latente  Wärme  der  beiden  letzten  Metalle  berechnen. 
Das  Gewicht  des  Quecksilbers  war  421,16  Grm.,  das  des 
Bleis  =372,05,  and  das  des  Zinks  =252,97  Grm. 
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£*kaltiimg«s«it<e«  dei  Qne€lc«ilb«rc  Bleit  und  ZiansfaT 
je  sehn  Gi-ade  .des  Cejutesimaltli^rjxionieters. 


ThenBOmeter. 

Quteliülber. 

Blei. 

Zmn. 

350»    C. 

40 

30 

ir 

12» 

20 

12 

171 

10 

13 

16,5 

300 

14,5 

15 

290 

15 

15 

14" 

80 

16 

16    + 

16 

70 

18    — 

17     — 

17  + 

60 

19    + 

17,5 

19 

50 

20,5 

19    — 

20 

40 

21 

20 

22 

30 

24 

22 

23  + 

20 

24,5 

23    + 

660 

10 

27 

25 

33 

200 

28,5 

27 

33 

190 

32,5 

31 

35 

80 

36     + 

34 

38 

70 

39 

40 

60 

39 

43  + 

50 

45,5 

50  — 

jo 

48.5 

52 

Die  Zeit,  welche  das,  bei  228^  C.  ersfarrende  Zina 
gebraucht,  am  von  230<'  bis  220^  za  erkalten,  ist  nach 
dieser  Tafel,  wie  man  sieht,  T=S60";  und  die  Zeit  Ar 
das  Erkalten  des  Quecksilbers  um  dieselben  zehn  Grack, 
oder  /=24",5.  Wenn  man  nun,  da  der  Tiegel  nur  ei- 
nige wenige  Gramme  wog,  den  Wärmeverlnst  desselbea 
als  unbedeutend  aufser  Acht  li&fst  in  dem  Wertb  von  A 
so  wirdt 

Es  bleiben  folglich  noch  zu  bestimmen  der  Werth 
von  d  und  C  Was  den  ersteren  betrifft,  so  ist  er  leicht 
aus  Dulongs  und  Pe tit's  Beobachtungen^  zu  berechneo, 
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nacb  denen  die  specifische  Wärme  des  Quecksilben  im 
Mittel  ist:  zwischen  0<'  and  SOa«"  =0,035,  und  zwischen 
9^  ond  100^=0,033;  denn,  wenn  j  die  Temperatur» 
vüA  fddxy  genommen  zwisehen  0^  und  t%  ^siK  ist,  so 
kann  man  annähernd  annehmen: 

oder,  nach  den  eben  genannten  Beobachtungen: 
£^=0,032 .  t-hO,00001  .  T^ 

Der  'Werth  Ton  K,  wenn  t=s;:230,  ist  =7,889,  und 
wenn  r=200,  ist  Ar=7,524;  also  ist  der  Unterschied 
oder  10r'=0,365.  Daraus  folgt,  dafs  ein  Gewichtstheil 
Quecksilber  beim  Erkalten  Ton  230  bis  220  so  yiel  Wärme 
abgiebt,  als  nöthig  ist,  um  0,365  Gewichtstheile  Wasser 
Ton  0°  bis  l^  zu  erwärmen. 

Was  die  specifische  Wärme  des  Zinns  in  der  Nähe 
seiner  Erstanrungs-Temperatur  betrifftj  so  kann  sie  nicht 
recht  sicher  bestimmt  werden.  Nach  Dulong's  Yersib- 
chen  ist  indeCs  die  specifische  Wärme  des  Zinns  bei 
niederen  Temperaturen  =i0^0514,  und  als  Annäherung 
zur  Wahrheit  kann  man  antiefamen,  daCs  sie  von  nie- 
deren zu  höheren  Temperaturen  in  demselben  Yer- 
bahniss^  wachse,  als  die  specifische  Wärme  des  Queck- 
silbers, obgleich  man  dadurch  einen  Werth  erhält^  wel- 
cher, wegen  der  bedeutenden  YokimeosverriDgerung,  die. 
in  der  Nähe  der  Erstarrungs-Temperatur  stattfindet,  wahr- 
scheinlich zu  klein  ist.  Hienach  wird  r= 0^0586.  Sub^; 
stituirt  man  diesen  Werth  in  dem  von  2^  so  bekommt  man^* 

Z=13,314, 
d.  h.  ein  Gemehistheil  flüssigen  Zinns  enthäU  so  (del 
latente    fVärmCy  als  er/orderlich    ist,   um  13,314  Ge- 
aichtsiheile    Was$er    iik  ihrer   Temperatur  ifon  0®  auf 
V  zu  bringen. 

Für  das  Blei,  welches  bei  325<>  erstarrt,  bt  M  =372,05 

Grammen  und  die  Zeit  7=171",  dagegen  der  entsprechende 

Werth  für  das  Qucksilber  oder  /=12".    Berechnet  man 

viuio  den  Werth  von  K,  so  findet.  u|an,.für  r=330^ 
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Ä:=ll,64d,  und,  für  r=320°,  /5:=ll,26i;  der  tJntcr. 
dcbied  ist  also  =0,3S5,  woraus  folgf,  dafs  ein  Gewichts- 
theil  Quecksilber  beim  Erkalten  von  330<>  auf  320^  eine 
WärtnemeDge  verliert,  welche  0,385  Gewichtstheile  Was- 
ser von  0°  auf  die  Temperatur  1^  bringen  würde.  Durch 
eine  ähnliche  Berechnungsweise,  wie  für  das  Zinn,  fin- 
det man,  aus  der  specifischeh  Wärme  des  Blei's  für  nie- 
dere Temperaturen,  nämlich  0,0293,  die  specifische  W^ärm« 
des  Blei's  für  ungerähr  325"^  gleich  0,0352,  aljBO  ist  10c 
=0,352.    Subslituirt  man  diesen  Wertb,  so  erhält  num: 

Z=5,858, 
d.  h.  ein  Gemchisiheil  flüssigen  Bleis  enthält  eine  sol- 
che Wärmemenge  latent^  als  hinreicht  5,858  Gea/ichlS" 
theile    Weisser  in  der   Temperatur  i^on  0®   auf  1^   zu 
erhöhen, 

Fafst  man  demnach  die  Resultate  zusammen,  80  hat 
man  die  folgende  Tafel: 

Äbsolntc     I      Relative 
latente  WSrme. 


Wasser        75,000 
Zinn  13314 


1,0000 
0,1775 
0^0781 


Blei  5,858 

'     Bei  den  Angaben  der  zweiten  Columne  ist  die  spe- 
dfiscLe  Wärme  des  Wassers  zur  Einheit  genommen. 

Wie  schon  vorher  gesagt,  dürfen  diese  Werthe  nur 
als  Annäherungen  zur  Wahrheit  betrachtet  werden.  Wahr- 
scheinlich sind  sie  etwas  zu  grofs.  Die  Unsicherheit^  mit 
der  sie  behaftet  sind,  mufs  hauptsächlich  der  Schwierig- 
keit, beim  Quecksilber  die  Erkaltungszeiten  genau  zu 
beobachten,  zugeschrieben  werden.  Man  würde  diesen 
Uebelstand  beträchtlich  verringern,  wenn  man  eine  Me- 
thode  besäfse,  nach  dem  von  Dulong  und  Petit  ent- 
deckten Erkaltungsgesetz  aus  den  gesammten  20  Beob- 
achtungen,  welche  bei  dem  Erkalten  des  Quecksilbers  von 
340^  bis  140^  angestellt  worden  sind,  den  wahrschein- 
lichsten Werth  der  auf  gegenwärtige  Aufgabe  sich  bezie- 
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heoden  Erkaltungszeiten^  nämlich  der  Tficit  yoo  330^ -bis^ 
320''  und  der  Zeit  von  230''  auf  220'',  zu  berechnen. 
la  Ermangliiog  einer  solchen  Methode  aber  mufs  ^man 
andere  Beobachtungsweisen  aufsuchen,  danf^it  die  4irecten. 
Beobachtungen  schärfer  werden.  j 


XII.     Ta/ei  über  die  Dichtigkeit  und  das  Volu--' 
men  des  JVassers  von  0^  hi^  YWP  C,  nach 
Hällströms  Formel  berechnet; 
von  R.  Markiewicz. 

Prof.  dtr  Physik  an  der  Universität  a«  Cracav. 


Ten»- 
pera>. 


Dichtigkeit. 


Volumen. 


Tem 
per. 


Dichtigkeit. 


1 


Volumen^ 


1 

2 

3 

4 

4.1 

5 

6 

7 

8 

9 
10  . 
11 
13 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


1,0000466 
1,0000799 
1,000 1004 
1,000 10817 
1,000  10824 
1,000 1032 
1,0000656 
1,0000555 
1,0000129 
0,999  9579 
0,999  8906 
»,9998112 
0,999  7196 
0.9996160 
0,999  5005 
0,999  3731 
0,9992340 
0,9990832 
0,998  9207 
0.998  7468 
0.998  5615 
0,9983648 
m,998 1569 
|0,997  9379 


0,9999536 

0,9999202 

0,9998996 

0,9998918 

0,999  89177 

0,9998968 

0,9999144 

0,999  9445 

0,9999872 

1,0000421 

1,0001091 

1,000 1888 

1,0002804 

1,0003841 

1,000  4997 

1,0006273 

1.000  7666 
1.0009176 

1.001  08Ö5 
1,001 2548 
1,001  4406 
1,001 6379 
1,001 8465 
1,0020664 


24 
25 

26 
27 
28 
29 


0,9977077 
0,9974666 
0,9972146 
0,9969518 
0,9966783 
0.9963941 


30  0.9960993 


31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 


0,9957941 
0,9956053 
0,9951527 
fl.09 18166 
0,9944706 
0,9941142 
0,9937480 
0,9933721 
0,9929863 
0,9925910 
0,9921958 
0,9917721 
0,9916447 
0,9909138 
0,9904712 
0,9900196 
0,9895587 
0.9890890 


1,0022976) 

1,0025398 

1,0027932 

1,0030575 

1,0033328; 

1,0036189 

1,0039160* 

1,0042337 

1,0044131 

1,0046699 

1.0052104 

1,0055601 

1.0059206 

1,0062903 

1,0066721 

1,0070632 

1,0074643 

1,0078656 

1,0083004 

1,0084358 

1,0091694 

1,0096207 

1,0100810 

1,0105515 

1,0110313 
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Tempe- 
ratur. 


Dicliiiglint, 


Yolamen. 


Tem- 
perat 


Di'cbtigkeit. 


Yol 


49» 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59. 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 


0,988  7164 
0,988 1227 
0,987  6255 
0,987  1216 
0,986  5592 
0,986  0861 
0,985  5503 
0,985  0173 
0^84  4792 
0,983  9156 
0,9833526 
0,982  7816 
0,982  2029 
0,981  6263 
0,981 0137 
0,980  4203 
0,979  8108 
0,979  1941 
0,978  5699 
0,977  9392 
0,977  2999 
0.976  6543 
0,976  0017 
0,9753297 
0,974  6630 
0,974  0026 


1.011  4124 

1.012  0201 

1.012  5295 

1.013  0464 

1.013  6239 

1.014  1102 

1.014  6615 

1.015  2106 

1.015  7655 

1.016  3170 

1.016  9292 

1.017  5201 
1,0181194 

1.018  7176 

1.019  3537 

1.019  9707 

1.020  6052 

1.021  2501 

1.021  8994 

1.022  5585 
1,0231250 

1.023  8832 

1.024  5884 

1.025  2943 
1,025  9956 
1,0266912 


75 
76 

77. 
78 
79 
^ 
81 
82 
83 
84 
85 
86 


0,9733229 
0,9726352 
0,9719438 
0,9712446 
0,9705392 
0,9698275 
0,9691096 
0,9683757 
0,9676559 
0,9669160 
0,9661788 
0,9655415 


87   0,9646791 


88 


0,9639206 


89   0,9631569 


90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 


0,9623877 
0,9616134 
0,9608339 
0,9600492 
0,9592587 
0,9584651 
0,9576658 
0,9568618 
0,9560530 
0,9552889 
0,9544219 


1,0274083 
1,0281347 
1,0288661 
1,0296066 
1,0303551 
1,0311112 
1,031 8750 
1,032657t 
1,0334252 
1,0342159 
1,0350051 
1,0356883 
1,0366141 
1,0373-261 
1,0382524 
1,0390823 
1,0399189 
1,0407626 
1,0416133 
1,0424716 
1,0433348 
1,0442561 
1,0451875 
1,0459671 
1,0468037 
1,0477546 


Der  Unterschied  zwischen  dem  Yolamen  bei  0*>  md 


100"  C.  ist  ^öj^ö»  ^^  Volumens  bei  0** ;  der  Unterschied 


zmschen  dem  Volumen  bei  -M",!  and  100  G.  ist  =; 


des  Yolnmens  bei  4°,l  C.  *). 


21,89 


*)  Wegen  HSlUtrOn'*  Fonnel  «eke  man  dieie  AnaaL  Ba.  77. 
S.  166.  A 
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Xin.     lieber  das  metallische  Radical  der  Mag- 
nesia; von  Justus  Liebig. 


Jjassj  hat  in  dem  Journal  de  chim.  med,»  Mars  1830, 
p.  141.  *),  die  Eigenschaften  des  Magnesium»  beschrie- 
ben, welches  er  durch  Behandlung  des  Chlormagnesiums 
mit  Kalium  dargestellt  hatte.  Das  Yerhalten  und  die  Ei- 
genschaften dieses  Metalls  schienen  mir  so  ungewöhnlich 
zo  seyn,  dafs  ich  bewogen  wurde  seine  Versuche  zu  wie- 
derholen. 

Bussy  hat  das  Chlormagnesium  auf  die  Weise  er- 
halten, dafs  er  über  ein  glühendes  Gemenge  Ton  Magne- 
sia mit  Kohle  Chlorgas  leitete.  Man  kann  es  sich  aber 
viel  bequemer  verschaffen,  wenn  man  gleiche  Theiie  salz- 
saure Magnesia  und  Salmiak  abdampft,  und  das  trockne 
Gemenge  nach  und  nach  in  einen  glühenden  Platintiisgel 
trägt,  in  welchem  man  fortfährt  es  zu  erhitzen,  bis  alier 
Salmiak  vertrieben  ist  und  das  Ganze  ruhig  fliefst 

Man  erhält  eine  weifse,  durchscheinende  blättrigkry- 
stallinische  Masse  von  Chlörmagnesium,  welche  viele  Aehn- 
lichkeit  mit  reinem  Glimmer  hat« 

Man  bringt  auf  den  Boden  einer  geraden  Glasröhre, 
welches  bis  4  Lin.  im  Durchmesser  hat,  10  bis  20  erb- 
sengrofse  Kugeln  Kalium,  auf  dieses  bringt  man  in  gro- 
ben Stücken  das  Cblormagnesium,  erhitzt  das  letztere 
zwischen  Kohlen,  bis  zum  angehenden  Schmelzen,  und 
läfst  nun  das  flüssig  gewordene  Kalium  durch  Neigen  der 
Bohre  durch  das  Chlormagnesium  hindurchlaufen.  Das 
Cblormagnesium  wird  mit  Lichtentwicklung  reducirt. 
Behandelt  man  nun  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser,  so 
sammeln  ,sich  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  eine  Menge 
kleiner  Metallkugeln,  welche  silberweifs,  sehr  glänzend  und 
hart  sind;  sie  lassen  sich  hämmern  und  feilen ,  und  sind 
*)  Man  «ehe  each  diese  Ann.  Bd.  94.  S.  140.  P. 
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in  kaltem  und  hei&em  Wasser  tmverSnderlich.  Sfit  Chlor- 
kalium  gemengt  und  in  einem  Scbmelztiegel  erhitzt,  las- 
sen sich  mehrere  Kugeln  zusanmienschmelzen  und  verei* 
Digen,  bei  einer  Temperatur,  welche  mir  nicht  höher  als 
der  Schmelzpunkt  von  reinem  Silber  za  sejn  schien. 

In  verdünnter  Essigsäure  löst  sich  dieses  Metall  in 
der  Kalte  ohne  den  geringsten  Rückstand  und  unter  Ent- 
wicklung von  Wasserstoffgas  auf;  die  Auflösung  enthält 
aufser  Magnesia  kein  fremdes  Metallöxjd.  Mit  Salpeter- 
säure entwickelt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  viel 
Salpetergas,  und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  schwef- 
lige Säure. 

Bei  dem  Erhitzen  in  der  Luft  und  im  SauerstoIF- 
gase  verbrennt  das  Metall  bei  einer  Temperatur,  in  wel- 
cher Bonteillenglas  weich  wird,  mit  dem  lebhaftesten 
Glänze;  der  innere  Theil  des  Gcräfses  wird  mit  Magne- 
sia überzogen,  und  an  der  Stelle  wo  das  Metall  lag  be- 
merkt man  einen  ttefschwarzen  Fleck,  welcher  mir  Sili- 
cium  zu  seyn  schien,  da  er  sich  durch  Kochen  mit  Säa- 
ren  nicht  hinwegnehmen  liefs. 

Mit  Schwefel  liefs  sich  das  Metall  im  Schmelzen  nicht 
vereinigen;  im  Cblorgas  entzündet  es  sich. 

Die  schwefelsaure  Auflösung  des  Metalls  giebt  beim 
Verdunsten  Krystalle  von  reinem  Bittersalz.  Die  Be- 
kanntmachung dieser  Versuche  schien  mir  nur  aus  dem 
Grunde  von  Interesse  zu  seyn,  weil  sie  die  Existenz  ei- 
nes Metalls  zu  bestätigen  vermögen,  dessen  Eigenschaf- 
ten die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  in  Anspruch  ge- 
nommen hat 
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Xiy.    Von  den  TVirhungen  der  thierischen  Kohle 

auf  verschiedene  Lösungen; 

pon  Hm  Thomas   Graham. 

(QuarUrfy  Joum,  of  Science  N,  S.  No,  IX.  p,  120.) 


JL/je  Eigenschaft  cler  tbieriscben  Kohle,  gewisse  Sabstan- 
zeo  aos  Lösungen  fortzunehmen,  ist  besonders  bei  Far- 
bestoflen  pfläoziichen  nnd  tbieriscben  Ursprungs  unter- 
sacht  wordeur  Wie  bekannt,  gehört  diese  Kraft  alleinig 
der  Kohle  an,  denn  sie  entHlrbt  nicht  nur  ohne  die  er- 
digen Substanzen  und  den  Stickstoff,  welche  in  dem  Bein- 
schwarz enthalten  sind,  sondern  diese  TerroOgen  es  auch 
filr  sich  allein  nicht.  Jedoch  erhohen  diese  erdigen  und 
salzigen  Substanzen  das  EntfdrbungsvermOgen  der  Kohle 
aofserordentlich,  indem  sie  deren  Zusammensintern  beim 
Globen  verhindern,  sie  pörOse  machen  und  ungemein  fein 
zertheilen.  Die  glänzende  harte  Kohle,  welche  man  durch 
Globen  von  getrocknetem  Blut  bekommt,  besitzt  keine 
entlärbende  Kraft;  mischt  man  aber  das  getrocknete  Blut, 
wie  es  bei  Bereitung  des  KaliumeisencyanOrs  geschieht, 
▼or  dem  GlOben  mit  kohlensaurem  Kali,  so  bekommt 
man  eine  Kohle,  die,  nachdem  das'  Alkali  ausgewaschen 
ist,  auPs  ällerkr&ftigste  entförbt.  Eine  sehr  starke  Hilze 
zerstört  dagegen  die  entfärbende  Kraft  des  Beinschwarzes 
gänzlich. 

Die  filrbenden  Stoffe  werden  von  der  Kohle  nicht 
zerstört  oder  zersetzt,  sondern  nur  aus  der  LOsung  nie- 
dergeschlagen und  mit  der  Kohle  verbunden,  daher  sie 
sich  dann  auch  durch  kräftigere  LOsemittel  wieder  von 
der  Kohle  ausziehen  lassen. , 

Das  EntfiirbungsvermOgen  der  Kohle  wurde  im  Jahre 
1791  von  Lowitz  an  der  Holzkohle  entdeckt.  Guil- 
bert  beobachtete,  dafs  die  Hohkoble  an  entftirbender 
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Kraft  gewinne,  wenn  man  aie  im  feuchten  Zustande  län- 
gere Zeit  den  Sonnenstrahlen  aassetze.  Im  Jahre  1810 
entdeckte  Figuier,  Professor  der  Chemie  in  Montpel- 
lier,  dafs  die  thierisehe  Kohle  in  weit  höherem  Grade 
enträrbend  wirke.  Nach  kurzer  Zeit  wurde  sie  von  den 
frauzösischen  Zuckersiedem  ip  sehr  ausgedehntem  Maafs- 
Stabe  zum  Klären  der  Sjrupe  gebraucht  Man  kocht  den 
rohen  Zucker  zehn  Minuten  lang  mit  einem  Sechstel  sei- 
nes Gewichts  an  Beinschwarz ,  scheidet  dann  dieses  und 
die  Unreinigkeiten  durch  Filtriren  ab,  und  filtrirt  darauf 
den  Sjrup  noch  einmal,  um  die  wenige  Kohle  abzuschei- 
den, die  beim  ersten  Male  mit  durchgegangen  ist.  Im 
Joum.  de  Pharmäcie,  T,  IF.  p.  801.,  befindet  sieh  von 
Hrn.  Cadet  de  Gassicourt  eine  sehr  klare  Beschrei- 
bung der  BereituNgsweise  des  Beinschwarz,  und  in  dem- 
selben Werk,  T.  VIIL  p.  257.,  eine  vortreffliche  Ab- 
handlung von  Hrn^  Bussy  über  die  Kohle  als  entfär- 
bende Substanz,  welche  von  der  pharmaceutischen  Ge- 
sellschaft zu  Paris  gekrönt  wurde,  und  alles  bis  dahin 
Bekannte  über  diesen  Gegenstand  enthält  Ihr  folgte 
eine  andere  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand  von 
Hm.  Payen,  welcher  der  zweite  Preis  zuerkannt  wurde. 
Die  Wirkung  der  thierischen  Kohle  ist  jedoch  bis- 
her nur  in  Bezug  auf  die  Entfernung  von  Farbstoffen  un- 
tersucht Bestimmtere' Resultate  lassen  sich  von  Lösun- 
gen von  Salzen  und  andern  chemischen  Verbindungen, 
deren  Zusammensetzung  bekannt  ist,  erwarten.  Diese 
Untersuchung  ist  auch  in  sofern  von  Interesse,  als  sie 
vielleicht  einigermafsen  erklärt,  in  welchem  Zustande  die 
Substanzen  in  gewöhnlichen  Lösungen,  z.  B.  die  Salze  in 
Wasser,  vorhanden  sind,  worauf  die  Lehre  von  den  be- 
stimmten Verhältnissen  ganz  unanwendbar  zu  seyn  scheint 
Wenn  ein  starrer  Körper,  wie  die  Kohle,  eine  solche 
Verbindung  zerstört  und  das  Salz,  an  seine  Oberfläche 
bindend,  mit  niederreifst,  so  dürfen  wir  schliefsen,  da(s 
zwischen  der  Verbindung  des  Salzes  mit  dem  Wasser  und 
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der  Verbinclaiig  des  Salzes  mit  der  Kohle  ;eiiie  Analogie 
vorhanden  ist,  und  dafs  die  erste re,  wie  die  letztere,  ge- 
Tvissermafsen  einen  mechanischen  Charakter  besitzt. 

Dieselbe  Eigenschaft,  obgleich  nicht  in  so  hohem 
Grade,  besitzen  auch  andere  starre  Körper  im' Zustande 
grofser  Zertheilung;  und  man  mufs  daher  bei  analytische^ 
Untersuchungen  gegen  sie  auf  seiner  Hut  seyfi,  da  da- 
durch in  einigen  Fällen  das  Gewicht  der  Niederschläge 
▼ennebrt  werden  kann. 

Die  thierische  Kohle,  welche  zu  den  folgenden  Ver- 
suchen angewandt  wurde,  war  aus  gewöhnlichem  Bein- 
schwarz  bereitet,  durch  AuAochen  mit  Salzsäure  und 
nachheriges  Auswaschen  mit  Wasser,  bis  diefs  geschmack- 
los ablief.  Es  blieben,  nach  Ausziehung  der  Erdsalz^, 
nicht  mehr  als  zehn  bis  zwölf  Procent  von  der  Kohle 
zurück.  Beim  Verbrennen  liefs  diese  Kohle  ungefähr  ein 
Zwölftel  ihres  ursprünglichen,  Gewichts  einer  grauen  Asche 
zurück,  welche  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich  war,  und 
fast  ganz  aus  Kieselerde  bestand.  Ein  Gewichtstheil  von 
Kohle,  die  auf  diese  Weise  bereitet  worden,  entförbt, 
wie  Hr.  Bussj  gefunden,  nicht  stärker  als  anderthalb 
Crewichtstheile  vom  ursprünglichen  Beioschwarz. 

Bei  meinen  Versuchen  fand  ich  zunächst,  dafs  die 
sa  zubereitete  Kohle,  selbst  in  grofsem  Ueberschufs  an- 
gewandt, in  gewöhnlichen  Temperaturen  keine  Wirkung 
auf  eine  gesättigte  Kochsalzauflösung  ausübe.  Es  war  imt 
mer  so  viel  Salz  in  der  Lösung  geblieben,  als  das  Was- 
ser bei  der  niedrigsten  Temperatur,  die  während  des  Ver- 
suchs geherrscht  hatte,  gelöst  enthalten  könnte. 

Eine  Lösung  von  basisch- salpetersaurem  Bleioxyd 
(nitrate)  y  die  anhaltend  mit  Kohle  geschüttelt  und  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  geprüft  wurde,  gab 
am  ersten  Tage  einen  deutlidben  Niederschlag,,  am  zwei- 
ten einen  viel  undeutlicheren,  und  am  dntten  ]u(bm  noch 
eine'  Spur.  Beim  Erhitzen  des  Wassers  wurde  das  von 
der  Kohle  niedergeschlagene  salpetersaure  Blei  zum  Theil 
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meier  aufgelöst,  so  dafs  mit  kohlensaurem  Natron  and 
Schwefelwasserstoff  reichliche  Niederschläge  enIstaDden. 

Das  salpetersaure  Bleioxyd  {dinitraie)^  welches  lös- 
lich ist,  wurde  so  gänzlich  von  der  Kohle  niedergeschla- 
gen, dafs  keine  Spur  von  ihm  mit  Schwefelwasserstoff 
zu  entdecken  war.  Als  indeCs  das  Wasser  fiber  200^ 
erhitzt  wurde,  löste  sich,  wie  vorbin,  ein  Theil  des  Sal- 
zes wieder  auf,  der  jedoch  beim  Erkalten  aufs  Neue  voll- 
ständig von  der  Kohle  ausgefällt  wurde*  Auf  die  kalte  Lö- 
sung des  neutralen  Salpetersäuren  Salzes  wirkte  die  Kohle 
augenblicklich  and  kräftiger,  als  auf  die  des  basischen 
Salzes,  welches  indefs  auch  weniger  löslich  ist,  als  das 
neutrale. 

Drei  Gran  essigsauren  Bleioxyds  (diacetaie)  wiurden 
in  einer  Unze  Wasser  gelöst  und  mit  zwanzig  Gran 
gewöhnlichem  Betnschwarz  behandelt.  Das  Salz  VFurde 
gänzlich  niedergeschlagen,  und  beim  Sieden  durchaus  nicht 
wieder  gelöst.  Vier  Gran  essigsauren  Blcipxjds  (trisace- 
taie)  eben  so  behandelt,  gaben  gleiche  Resultate. 

Vier  Gran  Brechweinstein  in  einer  Unze  Wasser 
gelöst  und  kalt  mit  zwanzig  Gran  zubereiteter  Kohle  meh- 
rere Tage  lang  ab  und  ^u  geschüttdt,  gaben  noch  einen 
reichlichen  Niederschlag  mit  Hjdrothion-Ammoniak.  Mach 
einem  abermaligen  Zusatz  von  zwanzig  Gran  Kohle  zeigte 
Schwefelwasserstoff  nur  npch  eine  Spur  von  Antimon  an. 

Kalkwasser  wurde,  wie  schon  früher  der  Dr.  Paris 
bemerkte,  in  der  Kälte  so  gänzlich  seines  Kalks  beraubt, 
dafs  die  rückständige  Flüssigkeit  nicht  auf  geröthetes  Lack- 
muspapier wirkte. 

Arsenige  Säure  wurde  in  der  Kälte,  selbst  bei  gro- 
isem  Ueberschufs  von  Kohle,  noch  nach  sechs  Wochen 
nicht  gänzlich  niedergeschlagen. 

Keinp  Menge  von  Kohle  war  im  Stande  schwefel- 
saures Kupfer  niederzuscUagctn. 

Als  ich  Ammoniak  in  Ueberschufs  zu  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd  iunzufilgtei  so  daCs  die  Flüssigkeit  iBe 
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bekannte  donkelblaae  Farbe  vom  scbwefelBiiuren  Kupfer- 
oxjd- Ammoniak  bekam,  ¥?urde  dieses  leicbt  von  Kohle 
fertgenommeii,  und  die  Flüssigkeit  tvard  ganz  farblos. 
Starke  AmmooiakflCissigkeit  löste  weder  bei  kalter  Dige* 
stion  mit  der  das  Kapfersalz  eothaheoden  Kohle,  noch  beim 
Sieden  mit  derselben  eine  Spur  von  Kupfer  auf,  da  sie, 
selbst  der  Luft  ausgesetzt,  nicht  blau  wurde.  Bei  einem 
Versuche  wurde  die  dunkelblaue  Farbe,  welche  durch 
Auflösung  von  5  Gran  schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  an- 
derthalb Unzen  Wasser  und  einer  halben  Unze  Ammo- 
niakflüssigkeit  entstand,  durch  zwanzig  Gran  Kohle  sehr 
geschwächt  Als  am  zweiten  Tage  die  Menge  der  Kohle 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Zusätze  von  5  Gran  bis  auf  35 
Gran  erhöht  wurde,  ward  die  Farbe  sehr  schwach,  und 
dorcb  40  Gran  ward  sie  gänzlich  zerstört.  Das  darüber 
stehende  Ammoniak  enthielt  kein  Kupfcroxydul. 

Fünf  Gran  salpetersauren  Silberoxyds  wurden  in  der 
nämlichen  Quantität  von  Wasser  und  Ammoniak  aufge- 
löst und  mit  20  Gran  Kohle  bebandelt.  Am  andern  Tage 
konnte  kein  Silber  in  der  Flüssigkeit  entdeckt  werden. 
Als  jedoch  noch  drittehalb  Gran  des  Silbersalzes  hinzu- 
gefügt wurden,  war  nach  mehreren  Tagen,  während  wel- 
chen das  Gemenge  von  Zeit  zu  Zeit  geschüttelt  worden, 
noch  Silber  in  der  Lösung  zu  finden:  Bei  Betrachtung 
der  Flasche  zeigten  sich  einige  Zeit  hernach  glänzende 
metallische  Flitterchen  zwischen  der  Kohle. 

Eine  Lösung  von  Chlorsiiber  in  Ammoniak  wurde 
gleichfalls  vollständig  von  der  Kohle  niedergeschlagen. 

Eine  Lösung  von  10  Gran  Bleioxydhydrat  in  kau- 
stischem Kali,  so  weit  mit  Wasser  verdünnt,  da(s  sie 
drei  Unzen  wog,  wurde  mit  20  Gran  Kohle  versetzt,  und 
dann  in  eine  Flasche  eingeschlossen.  Es  wurde  so  viel 
Bleioxyd  niedergeschlagen,  da&  man  es  deutlich  an  sei- 
ner weifsen  Farbe  in  der  Kohle  erkennen  konnte.  Durch 
aaccessive  Zusätze  von  Kohle  fand  sich,  dafs  90  Gran 
derselben  das  Bleioxyd  bis  auf  eine  Spur  ans  der  Lö« 
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sung  abschitfdeii.  Die  letzten  Zusätze  too  Kohle  lagert« 
sich  aaf  die  schweren  Theile,  welche  das  Bleioxyd  enl- 
hielten.  Die  darüber  schwimmende  Fltfssigkeit,  welche 
eine  gräuliche  Farbe  besafs,  wurde  abgegossen,  und  die 
Kohle,  nachdem  sie  gewaschen  worden,  auf  ein  Filtrun 
gebracht,  und  bei  einer  212^  nicht  tibersteigenden  Wanne 
getrocknet.  Als  sie  trocken  war,  liefsen  sich  unzählig 
viele  metallische  Theilchen  in  ihr  wahrnehmen,  woraoB 
hervorgeht,  dafs  die  Kohle  das  ihr  anhaftende  Bleioijrl 
leicht  reducirt 

Zinkoxjd  wurde  aus  einer  Lösung  in  kaustischem 
Ammoniak  gänzlich  durch  Kohle  niedergeschlagen. 

Die  duokelrothe  Lösung  von  5  Gran  Jod  in  15  Gnn 
reinem  Jodkalium  und  zwei  Unzen  Wasser^  wurde  dareh 
40  Gran  Kohle  gänzlich  entfärbt  Die  Flüssigkeit  rea- 
girte  jetzt  sauer,  und  die  KoUe,  welche  zwar,  nachdem 
sie  gewaschen  war,  beim  Trocknen  im  Filtrum  auf  dem 
Sandbade  keine  Joddämpfe  entwickelte,  gab,  als  sie  in 
einer  Flasche  über  einer  Lampe  stärker  erhitzt  vvurde, 
Jod  in  Dämpfen  ab,  welche  sich  nebst  einiger  Feuchtig- 
keit an  den  Wänden  der  Flasche  verdichteten.  Später- 
hin in  der  Kälte  wurde  das  Jod  von.  der  trocknen  Kohle 
wieder  absorbirt. 

Labarraque's  geruchz^rstdrende  Flüssigkeit *),  wel- 
che für  sich  ohne  merklichen  Nachlheil  gekocht  werden 
kann,  verliert,  wenn  man  beim  Sieden  nur  ein  Paar  Gren 
Kohle  hinzusetzt,  in  wenig  Secunden  ihr  Bleichvenuögen 
gänzlich. 

Dieselbe  Wirkung  fand  in  der  Kälte  statt,  als  die 
Flüssigkeit  ein  Paar  Minuten  lang  mit  K^hle  geschüttelt 
wurde.  In  beiden  Fällen  würde  kein  Gas  entwickelt 
Bei  Eintrocknung  der  Salzlösung  wurde  keine  beträchtli- 
che Menge  von  chlorsaurem  Natron  erhalten.  Zwanzig 
Gran  Kohle  waren  hinreichend,  die  Bleichkraft  einer  Piote 

ürisch 

*)  Man  seh«  diMc  AnnaleD,  Bd.  88.  S.  »29.  P^ 


git  zed  by  Google 


145 

tMk  bereiteter  Labarraqoe'icher  Flflttigkttt  zo  zer- 

Mmu 

Eine  LOsiuig  yon  gewOhnlicfaein  Bleichpalver,  Chlor* 
lalk,  wurde,  besonders  wenn  de  beifs  war,  fast  mit  eben 
der  Lttcbtifkeit  von  der  Kohle  zerstört 

Ein  Pfund  Wasser,  welches  frisch  mit  einem  glei* 
eben  Volomen  Chloiigas  geschwängert  worden,, wurde  mit 
StO  Gran  Kohle  rasch  bis  zum  Sieden  erhitzt ,  in  einer 
Flasche  mit  durchbohrtem  Pfropf  und  gebogener  Röhre, 
um  das  etwa  entweichende  Gas  zu  sammeln.  Das  da- 
vongehende Gas  bestand  g&nzlich  aus  Kohlensäure;  viele 
Kohle  yerschwandy  und  in  der  Flössiglieit  befand  sich 
SshsSure.  Die  fibriggebliebene  Kohle  wurde  mehrmals 
lewaschea  und  dann  im  Sandbade  getrocknet;  als  sie 
darauf  in  einer  Glasröhre  tiber  einer  Lampe  eriützt  wurde, 
gdr  sie  ein  Paar  Tropfen  starker  Salzsfture. 


XV.    Natürliches  Arsenik- Mangan. 


a 


'.  Robert  John  Kane  in  Dublin,  der  im  Quar-^ 
ierfy  Jowm.  of  Science  New  Ser.  Fol.  FI.  p.  381., 
voD  diesem  Minerale  Nachricht  giebt,  bekam  dasselbe  un« 
1er  dem  Namen  »Manganerz  aus  Sachsen.«  Es  war  ein 
Slfick  von  etwa  drittehalb  Unzen,  saGs  auf  einer  Masse 
kbttrigen  Bleiglanzes,  und  zeigte  sich  nach  allen  Rieh- 
taugen  mit  kleinen  Adern  von  eisenschüssigem  Quarz 
durchzogen.  Hr.  K.  hielt  es  anfilnglich  für  Manganhyper- 
oxyd, und  erhitzte  demnach, einige  Grane  in  einem  Re- 
tOrichen  bis  zum  Glühen.  Es  entwich  aber  kein  Sauer- 
ttotf,  dagegen  stieg  ein  Sublimat  in  glänzenden  Krystall- 
nadeln  auf,  und  als  die  Retorte,  bei  schnellem  Abneh- 
men  vom  Feuer,  zersprang,  entzündete  sich  dais  Mineral 
imd  brannte  mit  blauer  Flamme,  wobei  es  weifse  DSmpfe 
ton  staikem  Knoblauchgeruch  in  reichlicher  Menge  aus- 

AiiiiaLd.Pkj«ik.B..95.St.LJ.1830.St.a.  K 

Digitized  by  VjOOQIC 


146 

8tief8.    Durch  diese  Erscbeinapgen  bewogen,  stellte  Hr.  K. 
eine  genauere  Untersuchung  an. 

Von  äufaer^  Kennzeichen  d^s  Minerals  giebt  er 
folgende  an.  Es  ist  hart,  spröde,  von  graaweifser  Faite, 
und  bedeckt  sich  an  der  Luft  mit  einem  zarten  schwarzen 
Pulver.  Der  senkrechte  (?)  Br^ich  giebt  eine  unebene, 
feinkörnige,  glänzende  Fläche;  auf  dem  horizontalen  (?) 
Bruch  ist  es  matt  und  warzenförmig,  und  in  dieser  Rick- 
tung  bricht  es  leicht.  Das  lErz  scheint  ganz  aus  elDcr 
Reihe  warzenförmiger  Lamellen  zu  bestehen.  Das  sped- 
fische  Gewicht  war  bei  einem  homogenen  Bruchstfick 
=5,55. 

Vor  dem  Löthrohr  brennt  es  mit  blauer  Farbe,  vai 
Blökt,  bei  starker  Erhitzung,  einen  Arsenikgeruch  aus, 
wobei  sich  auf  dem  kaltem  Theil  der  Kohle  ein  weito 
Pulver  niederschlägt.  Auf  Plaünblech  schmilzt  das  Mi- 
neral und  verbindet  sich  mit  ihm. 

In  Königswasser  ist  es  ohne  Rtickstand  löslicb,  m 
Salpetersäure  ebenfalls,  wenn  sie  in  grofser. Menge  an- 
gewandt wird,  sonst  aber  s^tzt  sich  ein  weifses  PiÜTer 
ab,  welches  sich  jedoch  in  hinzugesetzter  Säure  löst  M^ 
kalien  fällen  aus  der  Lösung  in  Königswasser  einen  w«i- 
fsen,  bald  braünwerdenden,  kohlensaure  Alkalien  aber 
einen  bleibend  weifsen  Miederschlag.  Essigsaures  Blei 
fällt  die  Lösung  weifs,  und  Schwefelwasserstoff- AniDO- 
niak  gelb.  Behufs  der  Analyse  löste  Hr.  K.  das  Min^ 
ral  in  Salpetersäure,  fällte  die  Lösung  durch  einen  Ueber- 
schufs  von  Kali,  und  kochte  den  Niederschlag  längere 
Zeit  damit  Nachdem  das  Manganoxyd  abgesondert  und 
die  Lösung  mit  Salpetersäure  gesättigt  worden,  wurde 
diese  mit  Bleizucker  gefällt,  und  das  arseniksaure  Blei- 
oxyd getrocknet  Auf  diese  Weise  fand  Hr.  K.  iü  IW 
Theilen  des  Minerals:  Maugan  =45,5  und  Arsenik  ==51,8; 
der  Verlast  bei  der  Analyse,  eine  Spur  von  Eisen  mit 
begriffen,  betrug  2,7.  Demnach  nimmt  Hr.  K.  für  di^ 
Zusammensetzung  dieses  Minerals  die  Formel  Mn+^  ^ 
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von  der  indefs  das  Residtiit  der  Analyse  nicht  ubbeden- 
tend  tbweicbt 


XVL    Der  Varpiciu 


LIiesen  Namen  bat  Hr.  R.  Phillip*9  einem  m  War« 
iricksbire  vorkommenden  Manganerze  gegebien,  wel* 
jies,  zofolge  seiner  Analyse,  ans  4  Atomen  (112  G^ 
iriehtstheilen)  Mangan,  7  At.  (56  Gewichtsth.)  Sauerstoff 
md  I  At  (9  Gewichtsth.)  Wasser  besteht  Nach  Hm« 
Dr.  Torner,  der  von  Hrn.  Phillip's  eine  Probe  die^ 
les  Minerals  zugesandt  bekam,  ähnelt  dasselbe  durch  sein 
iosgezeichnet  blättriges  GefOge  dem  Manganit,  so  wie' 
lordi  Härte  nnd  die  Farbe  seines  Pulvers  dem  Hyper* 
oxfd,  besitzt  ein  spedfisches  Gewicht  :^  4,531  und  ver- 
Bert beim  Glühen  13,11  Procent,  von  denen  5,725  Pr»- 
ttDt  aas  Wasser  bestehen. 

£in  diesem  ähnliches  Mineral  hat  Hr.  Dr.  Turner 
spSterbln  von  Hrn.  Höfrath  Stromeyer  erhalten.  Das- 
selbe ist  ZQ  Ihlefeld  am  Harz  gefunden,  und  erscheint  als 
Afterkr^staile  der  sechsseitigen  Pyramiden  des  Kalkspatbs. 
Br.  T.  hält  es  deshalb  für  wahrscheinlich,  dafs  die  jetzige 
'I'tte  des  Minerals  früher  aus  kohlensaurem  Mangan- 
oxydol  bestand,  das,  als  isomorph  mit  kohlensaurem  Kalk, 
CQ^eder  ursprünglich  das  Materiid  der  Krystalle  aus- 
iBadite,  oder  kohlensauren  Kalk  verdrängte.  Das  Mine- 
^l  ist  indefs  ganz  frei  von  Kalk,  und  enthält,  aufser  Spu- 
^  TOD  Baryt  und  Eisenoiyd,  nur  Manganoxyd, 

Die  Krystalle  dieses  Minerals  sind  kleinblättrig,  aber 
^  ^envorren  durch  einander  gewachsen,  als  daCs  sich  eine 
'Heilbarkeit  genau  bestimmen  lielse.  Im  Glanz  und  all- 
9^inen  Ansehn  ähnelt  es  dem  Varvicit  und  Manganit 
h  I&rte  nnd  Farbe  aenies  Strichs  and  seines  Pulvern 
tl^cbt  es  dem  Varvidt. .   Sein  specifisches  Gewicht  ist 

K  2 
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2=4,623.  Bei  Yerwandlong  in  toAts  Oxyd  diMh  Weih 
glühen  verliert  es  13,13  Procent,  von  denen  4^  Was- 
ser und  8,15  Sauerstoff  sind.  Hienach  hält  Hr.  T.  ei 
für  das  WahrsclieiDlicfa'ste,  dafs  diefs  Mineral  Yarvidt 
mit  einer  kleinen  Beimengung  von  Hjperoxjd  sej. 

Hr.  T.  macht  bei  dieser  Gelegenheit  die  Bemerkan^ 
dafiB  man  in  einen  Irrthum  verfallje,  wenn  man  eine  U- 
sang  .von  MangancUorür,  die  mit  oxakdurem  Ammoniak 
oder  Kali  ohne  Niederschlag  bleibe,  für  frei  von  Kalk 
halten  würde,  denn  der  Oxalsäure  Kalk  erhalte  dttdi 
die  Lösung  des  Manganchlorfirs,  sellist  wenn  sie  völlig 
neub^l  sej,  einen  Grad  von  Löslichkeit,  den- er  in  rei- 
nem Wasser  nicht  besitze.  Er  fand,  dafs  eine  kalkbal- 
tige  Manganlösung  auf  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammoniak 
zvfrei  Stunden  lang  vollkommen  klar  blieb,  und  erst  aaok 
24  Standen  ein  wenig  Oxalsäuren  Kalk  absetzte.  Ali 
darauf  die  Flüssigkeit  durch  kohlensaures  Alkalt  geßllt, 
und  das  kohlensaure  Manganoxydul,  nachdem  es  ia  Sal- 
petersäure gelöst  worden,  kurze  Zeit  geglüht  wurde,  zog 
Wasser  salpetersauren  Kalk  aus  dem  Rückstand  (i'H 
Mag.  and  Amals,  Fol  FL  p.  28L  et  FoL  JH 
p.  284.). 


XVII.  Uebtr  den  Einflufs  der  Gemiter  auf  din 
Barometerstand;  aus  einem  Schreiben  des 
Hrn.  Prof.  Sirehlke  an  den  Herausg^* 


In  der  zweiten  Auflage  der  Fecfanet'schen  UebersefzuBg 
von  Bio  t 's  Experimentalphysik,  Tfa.  1.  S.  221.,  findet  sich 
folgende  Stelle: 

)*lGh  weifs  nicht,  ob  die  Beobachtung  Rosenthal s 
auch  anderwärts  bestätigt  worden  ist,  dafs  das  Barola^ 
ter,'  sobald  sich  dn  Gewitter  «don  Orte,  wo  es  bJkofff 
nähert»  alsbald  zu  stepgen  anfingt  und  aonen  hödiBteo 


git  zed  by  Google 


149 

Stand  erreicht,  sobald  sich  die  Gewitterwolke  daitü^er 
befiodet;  mit  EntferociD|  der  Wolken  aber  wieder  sinkt« 
So  weit  Hr.  Fecbner. 

Die  Beobachtungen  am  Barometer,  welche  ich  feSh- 
lend  mehrerer  Gewitter  in  den  Jahren  1827,  1828,  1829 
und  1830  angestellt  habe,  bestätigen  diefs.  So  wären 
am  8teo  Juni  1827  folgende  Barometerstände  bei  0^: 

L. 
UD.Mitt  335,86  N.  Heifer. 
.1  335,82  .  .'..    ;•; 

2  335,82  N.  Im  &  arroatr. 

4  335,88  K  Ganz  bed.  Reg. 

6  '  335,80  R  NW. 

8  336,69  Gerade  nm  &  Uv  zog  ein  Gewitter 

8iy         336,36^  7^.^^    berauf.      Das    Barometer 
835         336,45    stieg  so  plötzlich,  daCs  es  fast  unmög- 
10  336|51    lieh  war  den  Bewegungen  beim  ^mi- 

tteilen der  MilLroskope  so  schnell  zu  folgen.  Die  Zahl 
^fi9  ist  daher  um  einige  Hunderttheile  der  Par.  Linie 
Qsgewib.  Um  8  U.  15'  fing  es  heftig  z»  regnen  an,  und 
4m  Gewitter  entfernte  sich. 

Am  3.  Juli  1827  wurden  unter  attdem>*fefgende'Ba- 
i^HBeterstände  bei  0^  aufgezeiehnett 

L. 

3  U.  liachmitt  335^0  Bed.  N. 

4  '  335,62  B.    . 
6  335,06  Cirn 

8  331,73  Bed.  SO. 

10  335,30  B,    . 

XJm  10  U.  zog  gerade  ein  Gewitter  mft  starken  Blitzen 
ob&e  hörbaren  Donner  nördlich  von  meinem  Beobach. 
^gsorte  Torfiber.  Die  Quecksilbersäule  wurde  ib  dem 
Morien  Zeiträume  von  2  bis  3  Minuten  um  0,5  Linie  er- 
^l»l;  wie  das  Gewitter  sich  entfernte,  sank  sie  wiedier. 
^  Beobachtungsorte  fiel  kein  Regen.         • 
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12  U.  Mitt.      334,82  Donsti^e  L.  N. 
.lU.  Nachm.  .334,52 
a  334,72  Gewittemolken. 

3  45|  Starker  Re|eo  und  Gewitter. 
355              334,96] 

4  4  335,02  \  Das  Gewitter  daaert  fort. 
415              335,11  J 

419  334,981  '   « 

4  30  334,82  [  Das  Gewitter  wird  schwSder. 
452    .         33l,80j* 

5  S35;12  Es  zieht  ein  nenes  Gewitter  ha- 

ant    Regen. 

6  5    ■  335,08 

514  334,99  Stärkerer  Hegen.    Das  Gewitter 

entfernt' "sich. 
6  334,70  Bed.  HiotibeL   Das^  Gewitter  aal 

der  Regen  haben  aufgehört 

Aml.J«nil8M;  ^»If^- 

S.V.  Bfotg,  336,48  Bed.  S. 


10 

336,53  Bed.  S. 

10  5tf 

336,85  Heftiges  Gewitter  mit  Hagel. 

11 

336,59] 

11   5 

336,67   Regen.    Gewitter. 

1115 

336,^oJ 

1140 

hat  das  Gewitter  ganz  aufgehört. 

Starker  Regen. 

12 

336,53  Bedeckt    Schwach.  Regen.    SO. 

..>.2     .. 

336,39  SO.    Sonnenschein. 

Das  Steigen  des  Barometers  bei  heranfziehendeo  Ge- 
wittern  wurde  bemerkt  am  30.  Juni  1828  Abends  8  Uf 
am  6.  J^Ii  1828  5  U.  Nachmittags;  am  18.  Juli  1829 
2  U.  Nachmittags,  am  13  JuU  1829,  am  27.  JuU  1829 
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5  U.  Naelnpiift,  am  31.  Juli  4  U.  Nachmittags ,,  am  15. 
August  1  U.  Morgens;  am  10.  Juni  1830  10  U.  Abends. 
Doch  mOchte  ich  aus  den  angestellten  Beobachtungen  nicht 
gerade  schlielsen,  daEs  das  Barometer  seinen  höchsten 
Stand  erreiche,  wenn  das  Gewitter  am  nächsten  dem 
Beobachtungsorte  ist.  .Vielmehr  scheint  die  stärkste  Er- 
hebung der  Quecksilbersäule  in  einer  gewissen  Entfernung 
▼oa  der  Gewitterwolke  stattzufinden. 

AmIO.Jan.183e.  B^'jJ«»»'- 

12  U.  MHt    336,72  Bed.    N. 
2  U.  Machm.  336,57  Ebenso. 

4  336,31  O.    Im    S.   eine    Gewitterwolke^ 

deren  unterer  Theil  eine  grau* 
liehe  Farbe  hatte. 
336,82  Das  Gewitter  kommt  näher. 
336,68  Das  Gewitter  entfernt  sich. 
336,91  Schwacher  Regen.    Neues  Gew. 
336^  Der  Regen  hat  aufgehört.     Ent- 
fernter Donner. 
336,73  N.    B.   Schwach.  Tropf. 
337,47  Im  S.  ein  Gewitt  B.  Kein  Regen. 
337,40  Regen.    Das  Gewitter  ferner. 
337,27  B. 
337,17  Hefüger  Schlag,  doch  entfernt 

336,76  O.  Fast  ganz  heiter.  Sonnenschein. 
In  der  Nacht  vom  10.  zum  IL  Juni  wurde  in  Dir- 
scbau,  einer  kleinen  Stadt  am  linken  Ufer  der  Weichsel, 
4  Meilen  von  Danzig,  ein  zum  Posthaus  gehöriges  Ge« 
bäude  vom  Blitze  getroffen,  ohne  entzündet  zu  werden. 
Das  ganze  Gebäude  zeigte  in  allen  Theilen  die  Wirkungen 
einer  von  innen  nach  aufsen  erfolgten  Explosion,  welche 
durch  die  plötzlich  ausgedehnte  Liift  hervorgebracht  war. 
In  dem  oberen  Räume,  welcher  zur  Zeit  des  Gewitters 
dur^h  zwei  Dachluken  geschlossen  war,  waren  durch  diese 
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6  U.  Morg. 
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Ausdehnung  die  Luken  aufgerissen  und  die  Krampen 
weggeschieudert.  In  dem  untern  Räume  war  die^ThOre 
geöflhet  worden,  und  alle  Fenster  zerbrochen.  i)er  Gang 
des  Blitzes  selbst  war  auf  einen  äuCsem  Sparren  des  Dacfai 
und  zwei  verticale  Balken  beschr&nkt  geblieben.  Man 
konnte  an  den  Mauerstdnen  der  einzelnen  Fächer  des 
Gebäudes,  besonders  im  obem  Räume,  deutlich  eine  Ver- 
schiebung von  innen  nach  aufsen  wahrnehmen.  Das  Post- 
haus, welches  etwa  20  Fufs  höher  als  das  vom  Blitze 
getroffene  Gebäude  ist,  steht  von  diesem  etwa  30  Fab 
entfernt  Beinahe  alle  Fensterscheiben  der  beiden  Stock- 
werke des  Posthauses,  bis  auf  einige  durch  Fensterladea 
'  bedeckte,  wurden  durch  die  Explosion  zerbrochen  und 
weit  in  die  Zimmer  geschleudert,  nämlich  auf  der  Seite, 
welche  dem  vom  Blitze  getroffenen  Gebäude  zugekehrt 
ist.  In  einer  Entfernung  von  150  Fufs  wurde  die  ver- 
riegelte Hausthör  eines  Wohnhauses  geöffnet,  und  noch 
in  200  Fufs  Abstand  die  Fensterscheiben  eines  Garten- 
hauses zertrtimmert  So  weit  erstreckten  sich  die  Wir- 
kungen der  plötzlich  ausgedehnten  Luftmasse  des  getrof- 
fenen Gebäudes. 
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.       • 

XYIII.-   Veber  das  borsaure  Süberoopyd; 
oon  Heinrich  Rose* 


▼  Vird  eine  conceDtrirte  Auflösung  von  gewöhnlicbem 
Borax  za  einer  neutralen  nicht  zu  verdQunteni  Auflösung 
▼on  salpetersaurem  Silberoxyd  gesetzt,  so  entsteht  ein 
weifser  Niederschlag  von  borsaurem  Silberoxjd.  Es  ist 
hierbei  gleichgültig,  ob  die  erstere  Auflösung  in  die  letztere, 
oder  umgekehrt  diese  in  jene  gegossen  wird;,  auch  ob  die 
eine  oder  die  andere  Auflösung  im  Ueberschufs  Vorhan- 
den ist  Setzt  man  nach  und  nach  viel  Wasser  zum  Nie- 
derschlag,  so  ynrA  er  vollständig  ohne  Rückstand  aufge- 
löst, wie  diefs  bei  den  meisten  Fällungen  der  Fall  ist, 
die  durch  Auflösungen  borsaurer  Alkalien  hervorgebracht 
werden,  Ton  denen  keine  oder  nur  sehr  wenige  vollstän- 
dig unlöslich  im  Wasser  zu  sejn  scheinen.  Ehe  der  Nie- 
derschlag des  borsauren  Siiberoxyds  vollständig  aufgelöst 
wird,  erleidet  er  durch  das  atlmälige  Zusetzen  des  Was- 
sers kein<^  Veränderung.  Durch  Einflufs  des  Lichts  wird 
er,  wenn  er  aof  einen  Filtrum  geBammeit  worden  ist,  auf 
der  Oberfläche  wie  andere  Silbersalze  violett  oder  achwarz» 
welche  Färbung  aber,  wie  beim  Chlorsilbery  nicht  tief 
in's  Innere  dringt 

Wird  Borax  geschmolzen  and  stark  geglüht,  so  wirkt 
one  coacentiirte  Auflösung  davon  gegen  Siiberoxydauf- 
lösong,  wie  die  vom  nicht  geglühten  Borax.  Aach  sind 
die  Krjstalle,  welche  die  Aoflösong  des  geglühten  Borax 
uqter  den  gewöhnlichen  Umständen  liefert,  denen  des  ge- 
wöhnlichen Borax  in  der  Form  gleich. 

Wegen  der  Auflöslichkeit  des  borsauren  Silberoxjds 
im  Wasser  ist  es  schwer  dasselbe  durch  Auswaschen  vollo 
kommen  zu  reinigen.  Die  Analysen  geben  deshalb  nicht 
vollkommen  übereinstimmende  Resultate.   , 

0,511  Gn  borsäures  SUberoxyd,  daa   bei  gelinder 
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Wärme  geschmolzen,  and  durch  Behandlang  einer  con- 
ceutrirten  Auflösung  von  ungeglübtem  Borax  mit  Silber- 
oxjdauflösuDg  erhalten  irörden  war,  in  einem  kleinen 
Porcellantiegel  mit  kohlensaurem  l^jlatron  über  einer  Spi- 
rituslampe geglüht,  hinterliefsen,  nach  der  Behandlung  der 
geglühten  Ma^s^  mit  Wasser,  0,333  6r»  fein  zertheiltes 
Silber,    Das  Salz  bestand  also  aus: 

76^50.  Silberoxjd 
23,50  Borsaure 


100,00. 
1,115  Gr.  bei  gelinder  Hitze  geschmolzenes  borsaa- 
res  Silberoxjd,  das  durch  Behandlung  einer  concentrirten 
Auflösung  von  geglühtem  Borax  mit  einer  Silberoxvdauf- 
lösung  erhalten  worden  war,  gab  nach  der  Auflösung  in 
verdünnter  Salpetersäure  vermittelst  ChlorwasserstoffsSure 
1,071  Gr.  Chlorsilber*  Danach  besteht  das  borsaure  Sil- 
beroxj^d  aus: 

77,71  Silberoxyd 

22,29  Borsäure 

100,00* 
Diese  Zosammeosetzung  des  borsauren  Silberoxyds 
entspricht  nicht  der -^  des  Borax,  in  welchem  die  Säure 
sechs  Mal  so  viel  Säuerstoff  als  ,die  Base  enthält  In 
dem  borsauren  Silberoxyd  hat  die  Säure  nur  drei  Mai 
so  viel  Sauerstoff  als  das  Siiberoxyd*  Wird  die  Zusam- . 
mensetzung  nach  diesem  Verhältnifs  berechnet,  so  erhdt 
man  aaf  Hundert:    > 

76,90  Silberoxyd 

23,10  Borsäure 

100,00. 

.    Da  man  annimmt,^  dafs  der  Borax  ein  ^neutrale»  bor- 
saures. Salz  ^e^,  so  ist  das  barsaore  Silberoxyd  basisch. 
Wird  eine  concentrirte  Auflösung  de$  Borax  mit  so 
vielem  Waiser  verdünnt ,  .da(s  diese  Meng^  Wasser  bin- 
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reichend  w&re,  um  eiamal  gebUdetea  bonaüres  ^ütieroxjrd 
▼olktäDdig  aufzolösen,  also  uQgeföhr  mit  dem  30-  bis  40fa-^ 
eben  ihres  urspffiBglichen  Volums,  und  daou. mit. einer 
Auflösung  von  salpelersaurem  Silberoxyd  vermisobt,  gleich 
viel,  ob  erstere  oder  letztere  Auflösung  im,  Ußber^choCs 
vorhanden  ist,  oder  ob  die  erstere  Auflösung. in  die  lel&i 
tere  oder  umgekehrt  gegossen  wird,  so  entsteht  ein  üif^ 
derschlag  voß  ganz  anderer  Beschaffenheit,  wie  der  ist« 
von  welchem  so  eben  die  Rede  war^  Er  ist  braun, 
setzt  sich  erfiit  nach  einiger  Zeit  vollständig  ab,  ist  unlös^ 
lieh  im  Wasser  und  läfst  sich  auf  dem  Filtrum  so  vollr 
ständig  aussüfsen,  dafs  endlich  das  Aussüfsungswasser 
durch  Chlorwasserstoffsäure  fast  gar  nicht  getrübt  wird« 
Wird  dieser  Niederschlag  getrocknet  und  erhitzt,  so  verr 
wandelt  er  sich  in  metallisches  Silber,  gerade  so  wie  das 
aus  einer  Silberoxjdauflösung  durch  Auflösungen  von  reu 
nen  Alkalien  gefällte  Silberoxjd ,  dem  )ener  Niederschlag 
in  allen  Stücken  vollkommen  gleicht.  Durch's  Glühen 
verlor  er  ungefähr  neun  Procent  an.  Sauerstoff  und  Feuch- 
tigkeit 

Während  also  dne  ooncentrirte  Auflösong  von  Bo* 
rax  in  einer  Silbero)i^dai:£ösiipg  schon  ein  basisches  Sals 
hervorbringt,  so  verschwindet  in  einer  verdünnten  Auflfr* 
tung  von  Borax  die  Wirkung  der  Borsäure  wenigstens 
gegen  eine  Silberoxjdauflösung  so  gänzlich,  dalk  sie  nur 
wie  reines  Alkali  gegen  dieselbe  wirkt. 

Die  Wirkung  des  Wassers  bei  einer  verdünnten  Bo- 
raxauflösung gegen  Silberoxydauflösung  kann  nicht  vergli» 
eben  werden  mit  der  Wirkung  des  Wassers  auf  gewisse 
Salze,  die  es  in  saure  und  in  basische,  oder  in  neutrale 
nnd  in  basische  zersetzt,  wie  Wisnmthoxydsalze,  GrÜD« 
span  u.  s.  w.,  wenn  man  bedenkt,  dafs  das  durch  eine 
concentrirte  Boraxauflösung  erzeugte  halb-bolMare  Sil- 
beroxyd vollkommen  und  ohne  Zersetzung  vom  Wasser 
gelöst  wird. 

Concentrirte  und  sehr  verdünnte  ^Auflösungen,  .von 
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borsaurem  Kdfi  verhalten  sich  gegen  etne  Anflüsnng  van 
salpetersaurem  Silberoxjd  wie  Boraxauflösungen«  Bor- 
sanres  Ammoniak  hiogegen  bringt  nur  in  einer  eoneen-^ 
triften  Auflösung  in  einer  salpetersaureo  Silberoxjdauflö- 
sung  einen  weifsen  Niedersehlag  hervor^  der  in  Tielera 
Wasser  TOllkommen  löslich  ist;  eine  sehr  verdOnnte  Auf- 
lösung voQ  borsanrem  Ammoniak  bringt  hingegen  in  ei- 
ner Silberoxydaufldsnng  keine  Fällung  hervor.  —  Die 
AnfldsuHg  von  schwefelsaurem  Silberoxjd  verhSlt  sich 
gegen  Boraxaufldsungen,  wie  die  von  salpetersaorem  SU- 
beroxjrd. 


XIX*    Extreat  du  Programme  de  la  Soci^ti  Hol- 
landoise  des  Sciences  ä  Harhm,  pour  Varmie 

lam 

(Scklafj.) 


Avant  le  premier  Janvier  1S31. 

»\^a'est<»c^  que  Ton  satt  actoellement  ^  Fägard  de 
*lWigine  de  ces  matieres  vertes  et  autres,  qui  se  prodoi- 
»sent  dans  les  enux  stagnantes,  on  k  la  surface  de  eeiled-ci 
»et  d'autres  corps?  Doit-on,  d'apres  des  observations  \AfSk 
»dedsivesi  eonsid^rinr  ces  matieres  eomrae  des  produetiona 
»veg^tales  on  comme  des  v^^taux  d'une  structure  plus 
»simple?  Doit-on  les  rapporter  ä  la  m^e  espece,  oa 
»pent-on  en  indiquer  la  diff^ence  par  des  characterea 
»spedfiques?  Quelles  sont  les  observations!,  qui  restent 
»encore  k^  iaire»  surtout  par  le  mojen  d'instromena  na- 
»croslcopiquesy  poor  perfectionner  la  connaissance  de  ces 
»etresp« 

On  Üh&t^  q«e  ce  MJet  Mit  ^clatriei  par  de«  observation«  reit^ 
reea,  et  que  lee  objeu  obeerv^«  soient  d^crit«  et  figures  exactement. 

Voyee  F.  P.  Schranck,  über  die  Priestiejr'sche  grüne  Maie' 
rie;  Denkschriften  der  j4cademie  zu  München^  1811,  1813.  ** 
Horntcbadh,  Über  die  Entstehung  und  Metamorphosen  der  nie- 
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dertn^  peffehAäistken.Orgmnismem  N^a  mttm phygio-ine^a  Acad 
matur^  curios,»  Tom,  JT,  p.  613,  P.  J.  F.  Tar  pin,  Organogra-- 
phie*  Mämoires  du  JHusium  ^Hisiwre  Natur elics  Tom.  Xiy* 
p.  15.  TrerirJiau«,  sur  ie  moupemeni  de  ia  mati^re  4ferte,  An^ 
na/«#  des  sciences  naiureUes,  Janv,  1827. 

\je^  ar&res  caniferes  differaot  oonsiderablement  des 
autres  arbres,  tant  dans  leor  sfracture  et  dans  la  maniere 
de  croitre,  que  dans  lea  matteres  propres  qu'ils  reofer- 
nent  et  dans  d'autres  proprieles,  on  desire:  »Une  eom- 
»paraison  exacte  de  la  structure  des  arbres  ceniferes  avec 
»celle  des  autres  arbres,  et  que  par  des  recherches  ulte- 
»rieures  on  taebe  de  demontrer,  |usqa'a  quel  point  oette 
»difference  de  structnre  puisse  servir^soit  ä  expliquer  les 
»autres  proprietes  des  arbres  coniferes,  soit  ä  en-deduiro 
»des  preceptes  utiles  k  la  culture  de  ces  arbres?« 

»La  cendre  de  tourbe  «de  quelle  maniere  augmento 
»t-elle  la  fcrtilite  de  quelques  terres,  tandis  qu'on  sait 
»qn'eUe  ne  contient  que  tres-peu  de  ces  priocipes,  qui 
»jpeurent  prtncipAlement  servir  d  alimens  aux  plantes?  Do 
»quelles  qualites  sont  ces  terres,  dont  on  sait  par  Tex* 
»perience,  que  leur  fertilite  pent  etre  augmentee  par  la 
»cendre  de  tourbe?  Pour  quelles  terres  est-eile  nuisible? 
»Quelles  indicatians  utiles  peut-on  deduire  de  ce  qu^n  dira 
»  en  reponse  sur  les  deux  premieres  parties  de  la  question?« 

»Quelle  est  Foriguie  des  blocs  de  roches  Granitiques 
» et  autres  primitives,  que  Ton  trouve  de  differentes  di- 
»mensions  et  en  tres-grande  abondance  dissemines  dans 
»lea  plaines  efr  daqs  quelques  terrains  sablonnenx  da 
»Rojaume  dee  Pajs-Bas  et  de  TAUemagne  septentrio« 
»nale?  Est-il  possible  de  sVissurer  par  uue  comparaison 
»exacte  de  ces  blocs  de  graoit  et  des  cailloux  des  ter- 
» rains  sablonnenx  avec  \t%  parties  oomposantea  des  for- 
»mations  Geologiques,  observees  en  place,  que  les  pre- 
»miers  faisaient  auparavant  partie  des  dernieres;  et  com- 
»ment  pent -on,  dans  le  cas  affirmatif,  rendre  raison  de 
»leor  transport  vers  nos  plainea  et  vers  cetjes  de  TAlle-. 
»magne  aeptentrionale?« 
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La  SoelM  d€ure;  qiie  Tod  i]idi(|tte  «utnit  ^e  possible»  qnelt 
•OQt  let  difT^reas  en droits,  oh  ces  bloc«  ont  ^t^  obserr^«  et  de 
quelle  roaniire  ili  se  troavent  dispert^i;  que  l'on  d^criye  exaete- 
ment  lear  nature  et  leur  compoaition  min^alogiqae»  qn'on  U  eon- 
pare  avec  leg  partiea  int^grantes  d'autres  formations»  et  qa*ea6n  l'on 
p^e  scrupnUasement  les  cpns^quences,  qui  avec  plu^  ou  moias  de 
probability  peuvent  £lre  deduites  de  tout  cela. 

h  La  decouveiie  impoitante  des  sabstances  metal- 
loides,  conteDtie  dans  les  alcalis,  ayant  successivement 
donne  lieu  ä  recoiinattre  de  semblables  principes  dans  la 
differentes  especes  de  terres,  et  ces  principes  paraissent 
meine  faire  partie  de  quelques  substances  composees,  ge- 
neraiement  utiles,  tels  que  le  SiUcum  et  lAbmumum  de 
Fader  Indien,  nomme  Woots;  la  Societe  demande: 
»Quelle  est  la  mcilleure  maniere  de  separer  ie  prindt« 
»metallique  des  terires  les  plus  r^pandues,  et  quel  usage 
»pent -on  en  faire? 

II.  »Quelles  sent  actuellement  les  differentes  ma- 
»nieres  de  rafiner  le  sucre?  Jusqu'a  quel  point  pent-on 
»expliquer  par  la  cbiroie  ce  qui  ä  lieu  dans  ces  differens 
»procedes?  Pent -on  d^doire  de  la  connoissance  chini« 
»que  actuellement 'acquise  ou  etendue,  quelle  maniere  de 
)» rafiner  le  sucre  est  la  meilleure  et  la  plus  profitable? 
»On  desire  aussi  la  description  et  Texamen  des  differeD- 
»tes  pratiques  qu'on  a  employees,  pour  accelerer  Tebul- 
»lition  du  syrop  de  sucre  ä  peu  de  frais,  sans  qu'il  s*at- 
»tache  k  la  chaudiere?« 

IIL  »Quelle  est  la  composition  des  pyrophores? 
»Quelle  est  la  veritable  cause  de  la  combustion  subita 
»et  spontan^e,  qui  a  lien,  lorsque  ces  matieres  sunt  ex- 
»posees  ä  Fair?  La  solution  de  cette  question  etant  don- 
»nee,  peot-elle  conduire  ä  expliqoer,  pourquoi  quelques 
»autres  substances  prennent  feu  d'elles  memes  et  sans 
»quelles  soient  alumees?  Pent -on  en  deduire  des  regies 
»pour  pr^venir  ces  combustions  spontanees?« 

IV.  L'analy se  diimique  de  ijpecacuanha  ayant  prou ve, 
que  Taction  Tomitive  de  cette  radne  röside  dans  un  priii- 
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cq>e  particulier,  nomme  Emdtme;  et  de  oe  rn^ine  prin- 
cipe ayant  eii  decouTert  une  moindre  qualitite  dans  les 
racioes  de  quelques  autres  plautes,  qu'on  Tend  pour  le 
▼Writable  Ipecacuanha  et  qu'on  n'en  distingue  que  Ires 
difficilement,  ce  qui  cause  quelquefois  de  Tincertitude  sur 
la  dose  de  ce  remede,  qu'on  doit  prescire,  et  comme 
pour  cette  raison  il  pourroit  etre  preTerable  qu'on  empIojÄt 
dans  la  medecine  t Emetine  purifiee,  au  Ijeu  de  la  ra- 
cine  de  t Ipecacuanha;  la  Societe  propose  la  question 
suivante:  »Quelle  est  la  maniere  la  plus  sure,  la  plus 
"facile  et  la  plus  profitable  de  preparer  t Emetine  soit 
>»de  r Ipecacuanha  soit  d*autres  vegetaux-,  qui  renferment 
i»ce  meme  principe?  Quels  sont  les  caracteres  par  les- 
»quels  on  reconnalt  la  purete  de  ce  principe?  Quel  est 
»le  rapport  de  Faction  Tomitive  de  I  Emetine  ä  celle  da 
»veritable  Ipecacuanha?  Quelle  est  la  maniere  la  plus 
»sure  d'administrer  t Emetine?  « 

V*  L'lvraie  {LoUum  temuienium)  ätant  la  seule 
plante,  qui,  de  toutes  les  graminees,  par  sa  qaalite  noi- 
aible,  parait  faire  exception  ä  l'unifonnite  et  ä  fanalogie 
generale  des  propriöt^s,  par  lesquelles  la  classe-  des  gra- 
iDinees  est  caraterisee,  on  demande:  »£n  quoi  consiste 
»la  qualite  malfaisante  de  FiTraie?  Est -eile  constante  et 
»inseparable  de  la  nature  de  ce  vegetal,  on  bien  n'est- 
»elle  qa'accidentelle  oa  produite  par  quelque  circonstance 
»particuliere?  Peut-on,  dans  ce  demier  cas,  prevenir  la 
»cause  de  cette  propriete  nuisible?« 

VI.  Comme  les  observations  et  les  experiences,  par 
Jesquelles  Mr.  Dutrocbet  eroit  avoir  deqouvert  la  ve- 
ritable cause  du  moavement  des  liquides  dans  les  vege- 
taux  et  dans  les  animaux  (*),  ont  encore  pani  insuffi- 
santes  pour  prouver  la  theorie  de  ce  physicien,  on  de- 
sire, »que,  par  de  nouvelles  recherches,  on  täche  soit  de 
»coostater  la  theorie  de  M.  Dutrochet  et  de  demon- 
»trer  que  Felectricit^  est  la  cause  prindpale  du  mouve- 
»ment  des  liquides  dans  les  corps  vivants,  soit  d'exposer 
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»ce  qui  est  encore  dooteux  et  moiDS  ionde  ä  Fegwd  de 
»cette  theorie.« 

(*)  Dutrocket,  Agent  immedUU  da  mout^emeni  ptiaidepoiU 
dans  sa  nature^  et  dans  son  mode  d' action,  ches  its  (feg^taux  et 
Us  animaujct  8*.     Paris  1828. 

VII.  Les  observations  de  Mr.  Tarpin  foachant 
rorganisatioii  des  vegetaox  (*)  paraissent  cbnduire  k  mieux 
connaltre  la  nature  des  plantes,  et  an  perfectionoement 
de  la  culture  de  Vegetaux  utiles,  la  Societe  desire  »OD 
»memoire,  dans  lequcl  les  decouvertes  de  M.  Turpin 
.»seroDt  exposees  avec  clart^,  et  dans  lequel,  apres  un  exa 
»men  ireitere^  sera  demontre  ce  qu'on  doit  regarder  comme 
»suffisamment  prouve,  ainsi  que  ce  qui  demande  etre  con- 
»firme  par  des  recherches  ulterieures?  £nfin  quelies  sont 
»les  applications  utiles,  auxquelles  pourra  donner  lieu  le 
»resultat  de  ces  recherches?« 

(•)  P.  J.  P.  Tarpin,  Organographie  vigitaU^  Mimoires  d» 
Mus  urn  d'HUt.  Nat.  Tom.  XIV,,  XK,  XFL  ' 

VIIL  Comme  les  experiences  d'Arago  ont  tail  voir, 
que  quelques  corps,  qüand  ils  soot  en  mouvement  rapide, 
exercent  one  influence  tres^remarquable  snr  raimant,  la 
Sod^te  desire  »une  description  exacte  de  tons  les  pheno- 
»menes  qui  accompagnent  cetto  action  et  use  explication 
»de  ces  phenomenes,  fondee  sur  des  experiences?« 

Le  prix  pour  une  reponse  b^en  satisfaisante  ä  cha- 
Gune  des  questions,  est  une  medaille  d'or  de  la  valeor 
de  150  florins,  et  de  plus  one  gratification  de  150  flo- 
rins d'Hollande,  quand  la  reponse  en  sera  jugd  digne. 
U  faut  adresser  les  reponses  bien  lisiblement  ecrites  en 
HoUandois,  Francois,  Anglois,  Latin  ou  Altemand,  mais 
Don  en  caracteres  AUemands,  affranchies,  avec  des  billets 
de  la  maniere  usitee,  ä  M.  Tan  Ma  rum,  Secretaire  per- 
petuel  de  la  Sociale. 
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ANNALEN 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1830,  SECHSTES  STÜCK. 


L  Veber  die  tägliche  Peränderung  der  magne- 
tischen Kraß  und  (vettere  Ausßihrung  der 
Poissonschen  Methode,  die  Intensität  des 

Erdmagnetismus  zu  messen; 
90fi  Peter  Riejs  und  Ludwig  Moser. 

JL^er  Vorschlag,  den  Herr  Poisson  in  den  Memoiren 
der  Pariser  Academie  für  1826  gethan,  die  Intensität  des 
Elrdmagnetismos  an  einem  Orte  zu  bestimmen,  oder,  wenn 
auch  nicht  deren  unmittelbaren,  doch  einen  Werth  zu 
erhalten,  der  einer  Gröfse  proportional  ist,  von  der  man 
Ursache  hat  anzunehmen,  dieselbe  sej  zu  allen  Zeiten 
and  bei  jeder  Temperatur  gleich,  hat  es  einem  Zusam- 
mentreffen mehrerer  hindernden  Umstände,  die  bei  der 
Ausführung  in  Betracht  kommen,  zuzuschreiben,  da(s  er 
bisher  nur  ein  Vorschlag  geblieben.  Mindestens  ist  seit 
dieser  Zeit  über  eine  wirkliche  Ausführung  desselben  nichts 
bekannt  geworden.  Von  diesen  Umständen  schien  uns 
die  Reduction  der  Oscillationen  aus  der  endlichen  Ampli* 
tade  in  eine  unendlich  kleine  voranzustehen.  Diese  Re- 
duction hat  allerdings  keine  Schiyierigkeit,  wenn  sie  bei 
einer  allein  schwingenden  Nadel  anzubringen  ist,  und 
wird  nach  gleichen  Prindpien,  wie  die  Reduction  ban 
Pendel  behandelt;  aber  nicht  nach  denselben  Fonnehi. 
ADii«La.Physik.B.05.St.2.J.1890.St6.  L 
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Und  wenn  diefs  dennoch  von  einigen  Beobachtern  ge- 
schieht, so  nöthigt  uns  der  Fehler,  der  hieraus  entsteht, 
bei  diesem  Gegenstande  .einen  Augenblick  zu  Terweilen. 
Setzt  man  mit  Borda  die  Anzahl  der  beobachteten  Osdl- 
lationen  =  n^  dieselbe,  wenn  die  Schwingungen  in  einem 
unendlich  kleinen'  Bogen  vollbracht  worden  wären  =/2'i 
so  findet  zwischen -^  und  n'  diie'  Gleiehung  statt 

.:::    '      .    \i^n(^      stn (o(<»+g<»)).  sin (gto)  —  gC);)\ 

wo  a^°^  die  anrangliche  Amplitude,  a(°>  die  Endamplitude, 
M  der  Modul  der  logarithmischen  Tafeln  .ist.  Dieser 
Ausdruck  gilt  für  die  Pendeloscillationen,  die  unter  klei- 
nen Winkeln  beobachtet  werden,  aber  nicht  för  die 
Schwingungen  der  Magnetnadel.  Bezeichnet  man  die 
nach  einander  folgenden  Elongationen  mit  a^°^  d  d  etc^ 
so  w^ifs  man,  dafs  diese  Winkel  in  geometrischer  Reihe 

ö<°J      d 
abnehmen,  also  ^— =-7;-=  etc.    Diesed  Verhältnissen  der 

Winkel  kann  man,  wenn  a^"*)  d  etc.  klein  genug  sind, 
ähnliche  ihrer  Sinusse  substituiren ,  auf  welche  Yoraos- 
setzung  sich  die  angeführte  Bord  ansehe  Formel  gründet, 
die  übrigens  auch  unter  einer  etwas  veränderten'  Fohb 
gebraucht  wird.     Bei  den  Schwingungen   der  Magnetna- 

del  jedoch  ist  ^   nicht  mdir     .     .      gleich,    und  insD 

würde  bei  dieser  Annahme  einen  merklichen  Fehler  i^ 
Endresultat  begehen.  Die  Correction  der  magnetiscbeD 
Schwingungen  mufs  vielmehr  nach  der  Hansteen'scbefl 
Formel  (Po gg.  AimaL  Band  III.)  ausgeführt  ^verdeo, 
die,  wenn  auch  ihre  Berechnung  etwas  mühsamer,  dodi 
die  allein  anwendbare  ist.  Die  Tabelle,  die  Clausen 
in  Schumacher's  astronom.  Nachr.  Band  V.  S.  91.  ff- 
geben  hat,  geht  von  dem  Satze  aus,  dafs  a  =  ^^~~'^wotf 
die  Amplitude,  b  und  r  Constanten,  t  die  Zeit  und  e  die 
Grundzahl  der  hjperbolisichen  Logarithmen  bezeidmet 
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Nach  B  orda  ist  allerdiiiin  2^a=in^  also  a  von  der  Foim 

3^"'".  Dab  man  hier  aber  f&r  n,  oder  die  Anzahl  det 
Scbwingungen,  die  Zrit  die  de  gebraachen,  oder  t,  setzen 
acheint  uns  nidit  ohne  Weiteres  erlaubt,  mindestens  kann 
man  das  Mebeneinanbestehen  beider  Formeln  nicht  wohl 
zugeben.  —  Die  Reduction  einer  allein  schwingenden  Nadel 
ist  also  weiter  keiner  Schwierigkeit  unterworfen,  aber  desto 
grOCsere  findet  man  bei  der  Auflösung  der  Aufgabe,  eine 
flhnfiche  Reduction  bei  einer  Nadel  anzubringen,  die  vor 
einer  andern  schwingt,  zumal,  wenn  beider  Entfernung 
selbst  yeränderlich  ist  Wir  haben  in  unserm  frühem 
Aufsatze  fiber  die  Messung  des  Erdmagnetismus  zwar  diese 
Schwierigkeit  nicht  gelöst,  aber  den  Endgleichungen,  die 
der  Berechnung  zu  Grunde  liegen,  eine  Form  gegeben, 
die  die  KenntniCs  der  Reduction  unnöthig  macht,  und  die 
unmittelbare  Anwendung  der  beobachteten  Zeiten  erlaubt 
lllit  dieser  Form  fiel  schon  der  Theil  der  Resultate  for{, 
auf  welche  aufserdem  cKe  Po  is  son' sehen  Gleichungen, 
fuhren,  und  durdi  die  ihre  Anwendbarkeit  sehr  getthrd^t 
wird,  der  Theil  nämlich,  welcher  für  die  magnetische 
Kraft  der  Erde  ima^äre  Gröfsen  giebt  Wir  sind  nadi 
dieser  Zeit  zu  noch  andern  Betrachtungen  über  den  Ge- 
genstand geführt  worden,  die,  wenn  eme  genaue  Mes« 
8ung  veranstaltet  werden  soll,  von  Wichtigkeit  sind,  und 
deren  Erwähnung  wir  somit  für  nothwendig  halten.  Sie 
betreffen  vorerst  die  Variationen  der  tellnrisch-magqeffr- 
Bchen  Kraft,  die  während  der  Bepbachtung  selbst  eintre- 
ten, und  insofern  sie  die  Werthe  der  Zeiten  &,&i,^^d^, 
etc.  aificiren,  welche  die  eine  Nadel,  in  verschiedenen 
Entfernungen  von  der  andern  schwingend,  braucht ,  eine 
Correction  derselben  nothwendig  machen.  Die  GrÖ&e 
dieser  Variationen  ist  an  verschiedenen  Orten  der  £rde 
▼ersdueden,  aber,  wie  wir  uns  durch  eigens  angestellte, 
unten  anzuführende  Beobachtungen  versichert  haben,  für 

L2 
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qppre  Geg^  Jiedeutend  genag,  um  nicht  üh^ssehen  za 
werden.  Ist  (p  die  telliiriscfae  Kraft ,  t  die  Zeit  einer 
Oscillation  der  Nadel,  m  ihr  Moment  der  TrSigheit,  und 
bezeichnet  mMi  ffixdx,  oder' die  Summe  der  Magneto 
toen  der  eini^elnen  Verticalschniüe  der  Nadel  in  ihre 
Entfernungen  vom  Schwerpunkt  multipUcirt;  mit  h,  80  bat 

man  bekanntlich  /=;r  y^^ÜL.    Verändert  fiichnun  9?  und 

wird  pfff  so  wird  4ie  Zeit  einer  Oscillation  =r7~»  w(^- 

nach  der  beobachtete  Werth  von  t  zu  verbessern  ist,  in- 
'  dem  man  ihn  mit  \/p  multiphcirt  Es  fragt  sich  nun, 
welchen  Einflufs  diese  Veränderung  von  tp  auf  *,  oder 
auf  die  Zeit  einer  Oscillation  haben  wird,  die  unter  Mit- 
wirkung der  zweiten  im  Meridian  liegenden  Nadel  voll- 
bracht wird.  Für  die  gegenseitige  Einwirkung  beider 
Nadeln,  deren  Entfernung  =r^  hat  man  den  Ausdruck 

•^*""yy  [r+x-x,Y-f-  ^'  *«  «.  '^o  /  eine  C«». 
stante  und  zugleich ^^=^1^/71^-5;^ — "Tär  ^  ^^  '^ 
da{§  fq  von  einer  Aenderung  in  (p  gar  nicht  afücirt  wird, 
und  also  -^ — ~^&a^  Gri^&e  $ejn  mr^  völlig  unaUäüh 
gig  von  der  Intensität  der  Erde.  '  Aendert  sich  daher  die 
magnetische  Kraft  nnd  verwandelt  i  in  r-r-,  &  aber  in  ^  «• 

Hiemach  sind  die  beobachteten  Werthe  der  ^  zu  corrigi- 
ren,  um  sie  sänuntlich  auf  irgend  einen  \yerth  von  y, 
etwa  den  zu  Anfang  der  Beobaditung,  den  man  der 
Rechnung  zu  Grunde  legen  will,  zu  bringen. 

Eine  zweite  Art  von  Correction  in  den  Gröfsen  /, 
^'etcl  etc.  macht  die  Aenderung  der '  Temperatur  noth- 
wendig.     Zwar  ist  der  Werth  von  (pf  oder  den  man  ei- 
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{enffich  berecbnet  ron^pn-  von  der  Temperatur  unabbftn- 

gg,  ond  es  ist  z.B.  gleichgültig,  ob  .s&omtliche  Beobad^- 
fDBgen  bei  der  Temperatur  x  oder  y  angeatellt  werden. 
Aber  auch  nur  die  sSmmtlichen«  Sollte  jedoch  wie  es  in 
dem  mehrstündigen  Experiment  nicht  anders  sejn  kann, 
sich  die  Temperatur  wfthnuid  der  Beobachtung  Sndjsrn, 
so  nehmen  diese  Aenderimgen  einzelne  Correctionen  in 
Ansprachy  die  man  in  Rechnung  bringen  mufs.  Der  Ein- 
üub  der  Wärme  affiärt  die  Grö&e  h  oder  die  denselben 
xa  Gnmde  liegende  Funktion  fu  Da  ferner. die  Wärme 
auf  beide  Nadeln,  die  schwingende  und  ruhende,  zugleich 
irirkt,  so  mufs  m^  hier  ^uch  auf  die  zweite  Nadel,  und 
auf  den  analogen  Werth  von  ^  Rücksicht  nehmen.  Ist 
f9  der  Factor,  der  wegen  der  Wärme  an  h  zu  bringen 
ist,  so  wird  dieser  von  d^n  Dimensionen  der  Nadel  ab- 
hängen, und  da  man  aus  andern  Gründen  beide  Nadeln 
gleich  zu  nehmen  hat,  auch  für  die  zweite  Nadel,  und 
somit  für  k  gelten.  Die  Correctionen,  die  t  und  t^  mit 
Rücksicht  auf  die  Wäime  verlangen,  fallen  mit  der  vori- 
gen, wo  ^  sich  änderte,  ganz  zusammen,  nur  da£s  man 
hier  statt  p  den  Werth  fP  einsetzen  raufs.  Anders  ver« 
halt  es  sich  mit  der  Verbesserung  der  beobachteten  Zeiten 

*,*'*,  etc.    lö  der  That  yvird  ff ^^^f^^"^^'     nun- 

tA/  {r+x — x^y 

nehr  mit  fP^  zu  multipficiren  seyn,  und  eben  so 

Sf^ir'^x^^xY''  ^^^^  aucb/y  und/y,.    Setzt  man 
diesen  Weprth  in  die  GIdchung  zwischen  fq^  t  und  &^  so 

ergiebt  sich  ^''fq  —  n'^rai^- ^Y  *  Hieraus    findet 

sich,  daCs  man  für  das  beobachtete  i?*,^  setzen  mufs 
7- — — ; — — r.    Aehnliches  findet  sich  für  die  Cor- 

redion  der  T^weiten  ISfadcl 

^  Man  »eht  aus  dem  Angeführten,  dafs  es  nothwendig 
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wj,  auÜBer  einer  geDanen  BerOdLsichtigWig  der  Tempei»- 
tor  bä  diesen  Versuchen  auch  von  Zeit  zu  Zeit  die  Yer« 
mdening  der  tellurischen  Kraft  zu  ermitteln »  um  die  in 
der  Zwischenzeit  erhaltenen  Werthe  nach  diesen  Yerän- 
derongen  zu  corrigiren.  ^Was  die  Conrection  wegen  der 
WArme  anbetrifft,  so  ist  es  gleichgültig,  welche  Tempe- 
ratur man  zu  Grunde  legt,  aber  man  muCs  Sorge  tragen^ 
nur  solche  Nadehi  anzuwenden,  deren  Verhalten  geg^k 
die  Warme  man  genau  kennt.  Ueberhaupt  hangt  <Ee 
Sicherheit  in  der  Bestimmung  der  EndgröCse  von  der. Ge- 
nauigkeit von  /,  t9'etc  ab,  und  Fehler,  die  man  in  der 
Bestimmung  der  Entfernung  beider  Nadehi,  oder  in  den 
"Werthen  von  r  begeht,  sind  von  viel  geringerer  B^ 
deutong. 

Noch  ein  Umstand  verdient  hier  hervorgehoben  za 
werden,  nSmiich  der  Fall,  wo  die  angewandten  Nadeln 
nicht  sj'mmetrisch  magnetisirt  sind.  Man  kann  diefs  daraus 
erfahren,  dafs  man  )ede  der  beiden  Nadeln  vor  jedem 
der  beiden  Pole  der  andern  schwingen  läCst  Sciiwingt 
z.  B.  die  eine  Nadel  für  sich  allein  eine  Schwingung  in 
der  Zeit  t,  vor  dem  freundschaftlichen  Pol  der  andern 
Nadel  in  der  Zeit  &,  und  vor  dem  feindschaftlichen  Pol 
derselben  Nadel  in  der  Zeit  i9^,  so  hat  man  für  die  ent- 
sprechende Kraft  der  ruhenden  Nadel  in  beiden  Lagen 

also  für  den  Fall  einer  regelmSfsigen  Magnetisinuig 

2  v^'^^iy  v~^' 

Sollte  diese  Gleichung  nicht  erftillt  werden,  so  hat  man 
in  die  Gleichungen,  woraus  fhk  berechnet  wird,  noch 
Unbekannte  mit  r,  r^  etc.  dividirt  einzuführen,  weil  in 
solchem  Falle  die  Integrale  von  der  Formy)»ar^°i/r  nicht 
versdiwinden. 
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Es  ist  flbri^ns  niclit  nötbig^  die  Nadeln  mit  ihrm 
freandsduiMicben  Polen  vor  einander  schwingen  za  las^ 
sen,  nur  erhält  man,  bei  der  abstofsenden  Wirkung  der 
beiden  Nadebi,  den  Werih/hi  negativ.  Obgleich  nun 
q>  der  Wurzel  aus /hk  umgekehrt  proportional,  ist,  so 
darf  dieCs  scheinbar  .  anomale  Resultat  nicht   befremde^ 

in  sofern  cp=  7:2 ^m  das  Zeichen  minus  yon  fhk 

im  Nenner  Mso  durch  dasselbe  Zeichen,  von  y*  im  Zähler 
aufgehoben  wird.    Da  aber  eigentlich  nicht  ^,  sondern  nur 

7f '\/4'hit  ^^^^^'^^  wird,  so  mofs  manyA^  positiv  , 

nehmen,  um  die  Wurzel  ausziehen  zu  können<t 

Ffir  diejenigen,  welche  sich  der  Rechnung,  mit  5  Un- 
bekannten unterziehen  wollen,  geben  wir  hier  noch  die 
enyfachste  Gestalt  unter  der,  mit  solcfacer.  Ainnabiaae,  fhk 
gefunden  werden  kann.  Wir  bemerken  hierbei,  dafs  auf 
d^i  Seiten  234  und  235.  unsers  frühern  Aufsattes  durch 
einen  Schreibfehler  die  Typen  von  fa^fb  eXc  fa^^fb^ 
etc.  vertauscht  worden  sind,  so  dafs  man  daselbst  {üv/a, 
/b,  immer  beziehlichy^^i»  /b^  und  umgekehrt  zu  setzen 
bat.  'Dh/aJ'b  etc.:  Unbekannte  sind,  deren  Kenntnifs 
hi^  gar  nicht  interessirt,  so  .hat  die  angezeigte  Yerwech- 
seiung  auf  die  Berechnung  yon  fhk  keinen  .Einflufs. 
Die  Bedingungsgleichting  ist  nunmehr: 

mn^'r*  (&^    1 1_\ 

~~     2     \&^*t^     t^y 

Setzt  man: 

ßzziCc-^  d)  {dr^  dy—itf—^Xd—d) 
,C=(f-^/Kd'-d)-(f-'fKd^d) 
i>=(Wr-  vniff^dy-iW—Wyid^d) 

tind  bezeicbaet  ■die.Werdie  von  A,  Bt  C,  Dr  wenn  laan 
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in  Omen  sSmmtlicbe  Typen  lua  1  nnd  am  2  Stridie  rer- 
mehrt,  mit  ABCB  and  mit  jfRCIT,  so  TOrd/Ai 
oder 

D(CBr—CB)+iy{CB—CBy^iriBC—BC) 
jy  jy  jy^ 

Zugleich  sind  -j,  -^r,  -^  drei  von  den  Werthen,  die  sid 
onter  Annahme  von  3  Unbekannten  aus  den  5  Gleichim- 
gen  ergeben,  und  zwar  -j  aus  der  ersten,  zweiten,  dritten, 

-7  aus  der  zweiteq,  dritten,  vierten,  und  endlich  --f^^ 

der  dritten,  vierten,  fünften,  der  durch  5  Werthe  von  r 
und  den  dazu  gehörigen  von  i9'i9'^etc.  gebildeten  Giei- 
chungen* 

Nicht  allein  bei  der  Ausmittelnng  der  Intensit&t  des 
Erdmagnetismus  nach  der  oben  angegebenen  M^thode^ 
sondern  überhaupt  bei  allen  feinem  magnetischen  Unter- 
suchungen,  tritt  die  Nothwendigkeit  ein,  Rücksicht  auf  die 
t&gUchen  Aenderungen  der  magnetischen  Kraft  za  nehmen 
Wenn  wir  in  uhsem  Arbeiten  Über  den  Einflufs  der 
Temperatur  auf  den  Magnetismus,  nur  durdli  eine  sehr 
grofse  Zahl  von  zu  allen  Tageszeiten  angestellten  Experi- 
menten die  Unsicherheit  zu  entfernen  hofften,  die  diese 
Variation  ihnen  geben  mufste,  so  war  dieis  der  einzige 
Weg,  der  uns  damals  übrig  blieb,  weil  die  beobachteten 
Yeränderungen  der  magnetischen  Kraft  von  der  Tempe- 
ratur selbst  abhängen,  und  die  wirklichen  Aenderungen 
erst  mittelst  der  Wärmecorrection  aus  ihnen  beredinet 
werden  können.  Jetzt,  da  diese  Berechnung  uns  möglich 
ist,  schien  es  nicht  überflüssig,  die  Variationen  des  telio- 
rischen  Magnetismus  zu  untersuchen,  weil,  wie  wir  glau- 
ben, die  bisherigen  Data  zu  einer  nähern  Bestimmung 
derselben  nicht  ganz  ausreichen.  Wir  erinnern  daran, 
dals  es  nach  neuem  Arbeiten  von  Hansteen  in  Ver- 
l^eich  mit  seinen  frühem  oder  mit  denen  anderer  PIq^^ 
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ker  durchans  zweifelhaft  bleSbt,  ob  die  magnedsche  Inten- 
aität  im  Sommer  stärker  oder  schwächer  sej,  als  im  Win- 
ter. Die  Wäimecorrection,  die  Halste en  später  an- 
wandte» hat  das  Resultat  seiner  firttheren  Beobachtungen^ 
daCs  das  letztere  der  Fall  sej,  in  das  entgegengesetzte 
verwandelt,  und  dtirfte  leicht  noch  andre  gegebene  Facta 
yerändem.  Wir  geben  hier  eine  Zusammenstellung  der 
vorjgefundeneUy  sowohl  corrigirten  als  nicht  corrigirten, 
Angaben  der  täglichen  Yariation,  wozu  wir  die  Data  aus 
den  Arbeiten  von  Foster,  Christie,  Kupffer,  Han- 
steen  und  Reich  entnehmen/ und  ffigen  ihnen  auch  ein 
Ton  uns  gefundenes' Resultat  beL 
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Von  den  angefiduten  Intensitäten  ist  Reihe  Q.  nncl  Vn. 
nacb  einer  direct  gefundenen  Wäimecorrection  yerbessert, 
IV.  nach  einer  aus  theoretischen  Grründen  geschlossenen, 
VI.  ist  ans  Beobachtungen,  die  bei  fast  gleicher  Tempera* 
tor  angestellt  worden,  berechnet,  I.,  III.,  Y.  sind  nicht 
▼erbessert.  Die  ReAdtale  in  II.  sind  durch  Beobachtun- 
gen eigenthQmlicher  Art  und  nicht  durch  die  gewöhnliche 
Methode  der  horizontalen  Schwingungen  erhalten.  Chri- 
stie nämBch  hat  sich  der  Methode  bedient,  die  Biot  'Vor- 
schlag, um  die  tägliche  Declinationsänderungen  zu'ver- 
gröfisem,  indem  er  diese  letzteren  durch  eine  Bestimmung 
cler  beweglichen  Nadel  in  2  Lagen  in  Ound  W^  in  wel- 
chen sie  von  den  beiden  angewandten,  im  Meridian  lie-, 
genden  Magnetstäben  gehalten  Lwird,  eliminirte.  Diese 
Art  der  Beobachtung  empfiehlt  sich  durch  Bequemlichkeit 
und  geringe  Zeit,  die  sie  erfordert,  und  würde  kaum  et- 
was zu  wünschen  übrig  lassen,  wenn  sie  nicht,  zur  mög- 
lichen Ausführung  der  Rechnung,  mehrere  nicht  mötivirte 
Annahmen  mit  sich  führte«  Wir  rechnen  lüerunter  haupt- 
sächlich die  Berücksichtigung  nur  eines  Punktes  in  jeder 
Hälfte  der  beiden  Magnetstäbe  und  der  bewegUchen  Na- 
del, so  wie  die  Ermittelung  dieses  Punktes,  und  die  An- 
nahme einer  gleichen  Intensität  und  magnetischen  Verthei- 
Inng  in  den  nüienden  Magneten. 

Die  übrigen  Beobachtungen  betreffen- die  Osdllations- 
daner  einer  horizontal  schwingenden  Nadel,  und  geben 
daher  die  mittlere  Intensität  des  Erdmagnetismus  während 
eines  kleinem  oder  gröfsem  Zeitraums,  der 'in  III.  nur 
etwas  über  800"  beträgt,  wäirend  er  in  Yl.  zu  6100^ 
aasgedehnt  ist  Es  scheint  nicht  rathsam,  eine  so  gröCse, 
Beobachtungszeit  zu  wählen,  die,  wenn  die  Intensität  sidi 
auf  ihren  Gränzzuständen  nur  kurze  Zeit  erhält,  den  Un- 
terschied zwischen  Maximum  und  Minimum  leicht  kleiner 
ergeben  kann,  als  er  wirklich  ist  Wir  finden  in  der 
That  in  der  Reihe  VI.  die  kleinste  tägliche  Aendernng» 
das  YerhältnifB  nämlich   des   Maximums   zum   Minimum 
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=:1,00143>  eine  ZaU,  die  von  der  Vadation.IV.  =a,001» 
nicht  viel  abweicht      Obgleich   diese  Uebereinstimmiing 
einer  einzeln  stehenden  Beobachtung  (VI.)  mit  dem  ans 
30  Beobachtungen  gezogenen  Mittel  (lY.)  niu*  zufällig  ist 
und  in  den  Übrigen  Monaten  keinesweges  statt  findet  (in 
den  Monaten  October ,  Januar  ^  Februar  giebt  VI.   das 
Max.  des  Morgens,  lY.  hingegen  des  Abends),  so  ist  doch 
die  Kleinheit  dieser  Variationen,  und  der  Umstand,  dab 
beide  Reihen  von  Beobachtungen  an  .ähnlichen  Garn  be  j'- 
sehen  sehr  langen  Nadeln  angestellt  sind,  auffallend.   — 
W^ir  haben  daher    an    der  Gambejschen,   von  Herrn 
von  Humboldt  zur  Untersuchung  der  Declinationsver- 
Snderung  gebrauchten  Nadel,  in  Gemeinschaft  mit  Hemi 
Bove,  einige  Beobachtungen  gemacht,   die  uns  jedoch 
keine  so  ungewöhnliche  geringe  Veränderung  zeigten,  ak 
die  angeführten  Beobachtungen  ergeben.     Das  Einstellen 
des  Micrpscops,    welches  bei  den  Schwingungen   dieser 
Nadel,  wegen  Verrückung  des  Meridians  nothwendig  ist, 
vermieden  wir  dadurch,  dafs  wir  zu  Anfang  und  zu  Ende 
der  Beobachtung  das  Antreten  der  Nadel  an  den  Faden 
des  Microscops  von  jeder  Seite  bestimmten,  und  aus  den 
auf  diese  Weise  erhaltenen  zwei  Beobachtungen  das  Mit- 
tel nahmen,  wodurch  der  Einilufs  der  veränderten  Lage 
des  Meridians  auf  die  Oscillationsdauer  eliminirt  wurde 
Biefs  Verfahren  schien  uhs  sicherer»  als  das  Einstellen 
des  Microscops,. wobei  der  kleinste  ]^ehler  bei  der  lang- 
samen Bewegung  der  Nadel    einen   erheblichen  Irrthnm 
nach  sich,  ziehen  kann.     Wir  fanden  am  9ten  Juli  O^Oi 
m.  dieZeitvon54  0scilL=959",8,  um  l^ip.m.  958",7, 
daraus  das.  Verhältnifs  der  Intensität  des  Abends  zu  der 
des  Morgens  =s  1,00229,   wobei  noch  zu  bemerken  isl, 
dafs.  die  Stunden  nicht  die  günstigsten  für  die  E^remc 
der  täglichen  Aenderung  Waren.    Im  Allgemeinen  scheint 
uns  die  Gam bey 'sehe  Declinationsnadel  zu  Intensität«- 
.versuchen  nicht  geeignet,  da  die  einzelnen  Schwingungen 
noch  aufser  der  Bewegung,  die  ihnen  die  Elongatipp  gk^ 
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von  dem  Fortrücken  des  Meridians  afficirt  werden,,  des- 
sen Einflafs  auf  die  beobachtete  Zeit  beschleunigend  oder 
hemmend  sejn  kann,  ein  Nachtheil -der  durch  die  hier 
unnölhige  Reduction  auf  Schvnngungen  in  unendlich  klei- 
nen Bogen  nicht  aufgewogen  wird. 

Unsere  ersten  Yersuchey  die  tägliche  Aenderung  der 
magpetischen  Intensität  zu  bestimmen,  wurden  in  Schul- 
zendorf, einem  zwei  Meilen  von  Berlin  entfernten  Dorfe, 
angestellt  Der  Schwingungsapparat  befand  sich  auf  tinem 
freien  Platze  auf  einem  in  die  Erde  gegrabenen  Tisch, 
und  war  durch  ein  Zelt  vor  dem  Wetter  geschützt.  Der 
Faden  des  an  demselben  befestigten  Microscops,  der  mit 
dem  NüUstrich  der  untern  Theilung  übereinkam,  wurde 
sehr  genau  in  den  magn.  Meridian  gestellt,  eine  Vor- 
sicht, die  nothwendig  wird,  wenn  man,  wie  es  wön- 
schenswerth  seyn  könnte,  nur  die  Antritte  an  derselben 
Seite  des  Fadens  beobachten  will  Die  Temperatur  der 
Luft  wurde  durdi  ein  in  dem  Apparat  stehendes,  sehr 
s^tsibles  Thennometer  gemessen.  Die  angewandte  cylin« 
drische  Nadel  34""  lang  ff"fi3  dick,  war  von  dem  blei- 
benden Finfluf«  der  Temperatur  befreit,  und  erhielt  die 
Correction  wegen  des  vorübergehenden  Einflusses  durch 
die  Formel: 

J'äJ^(1— 0,000324</-O-^) 


DMier    TOD 

Tempo- 

IntauiOt  auf 

Tm 

Stauie . 

300O*c>U. 

ratur 

15*  K.  redocirt 

Maj  4, 

4^30^.iR. 

n&'ß 

15,«'4 

1,00000 

.           . 

5   49 

911,2 

15,  6 

1—0,000818 

.           . 

6   48 

909,2 

11 

1+0,00230 

.           « 

7   55 

909,6 

9,  6 

m-0,00099 

.           • 

8  57 

910,8 

8 

1—0,00223 

"    •           - 

10 

909,2 

6,6 

1+0,00086 

^           « 

10  55 

911,2 

6,8 

1—0,003765 

-     5.. 

0       a.T(t. 

911,2 

5 

1—0,004015 

0  55 

910,6 

4 

1—0,003172 

J          « 

2     1 

910,8 

3,4 

1—0,003610 

'    ■         •    * 

8               J 

»la  ;0 

2,8 

1—0,006330 
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Dauer    von 

•Tempe- 

iDtcnaitSt avf 

Tig 

Stand« 

300  Oicill, 

ratur 

Vb*  R.  redacirt. 

Bfai   5. 

S**  55  a.  m. 

9ir,6 

2»,2 

1-0,005717 

•^          - 

4   55 

911,6 

2 

1—0,005777 

_           « 

5   57 

912.4 

6,6 

1—0,006145 

«           « 

7 

913,0 

U  ,4 

1—0,006008 

„          « 

7   59 

913,2 

13,7 

1—0,005757 

-\          - 

9 

914,0 

15  ,8 

1—0,006871 

_ 

9   56 

913,6 

15  ,8 

1-0,006000 

.           . 

10   55 

913,2 

16 

1-0,005071 

«           « 

11    55 

913,4 

16  ,2 

1-0,005447 

« 

12   58  ;>  m. 

913,2 

17,6 

1—0,004593 

. 

2   30 

913,0 

18  ,2 

I     0.003978 

« 

6   14 

911,4 

17  ,8 

1     0,000597 

. 

7   25 

910,8 

12 

1     0,001020 

r   a 

8     4  a.  m. 

914,4 

15  ,3 

1—0,007888 

• 

11   55 

914,2 

19  ,2 

1—0,006923 

. 

4        p.m. 

914,4 

25  ,2 

1—0,004932 

-    - 

7   35 

913,0 

16  ,4 

1     0.004515 

..        . 

9   25 

911,2 

11  ,6 

1—0,002017 

-     7. 

7    56  a.  m. 

913,6 

14  ,6 

1—0,006459 

- 

11    49 

914,6 

21 

1-0,006627 

- 

3   4,^ p.m. 

913,2 

18,2 

1—0,004414 

. 

7   26 

911,6 

12,4 

1-0,002653 

-  a 

7   55  a.  ml 

913,2 

6  ,8 

1—0,007826 

.       • 

11   51 

913,8 

13 

1     0,007300 

m. 

7   14/7.m. 

910  3 

10 

1—0,001620 

-     9. 

7   22  a.m. 

913,8 

7,1 

1—0,009039 

. 

11   43 

913,6 

11  ,0 

1—0,007418 

- 

7    50/7.  m. 

913,0 

8,4 

1—0,006853 

-    10. 

10  40  a.m. 

915,2 

4 

1—0,013123 

- 

7        />.m. 

913,4 

5 

1—0,00888 

-  11. 

11    40  a.m. 

918,8 

10 

1—0,018877 

- 

7   20;».  m. 

909,8 

12  ,4 

1+0,001140 

-    12. 

10        a.m. 

915,2 

13  ,7 

1—0,010223 

- 

7   48;».  m. 

911,6 

11  ,4 

1-0,002825 

-    13. 

9   32  a.m. 

914,7 

13 

1—0,009256 

-     - 

8   50;».  m. 

912,2 

9,6 

1—0,004819 

Die  Intensität  hat,  wie  man  ans  den  stündlichen  Beobach- 
tungen am  4ten  und  5ten  May  sieht,  einen  regelmSfsigeo 
Gang^    Sie  fidlt  yom  MaTimnm,  welches  urn  7^  55'  Abends 
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eintraf,  schnell  ab,  kommt  dem  Mimmnm  seho«  um  3  Uhr 
Morgens  sehr  nah,  erhält  sich'  auf  diesem  Stande  bis  um 
9  Uhr  Morgens,  wo  sie  das  wirkliche  Mfnimum  erreicht, 
und  steigt  dann  allmählig  zuin  Maximum  auf.  Pas  Mit- 
tel aller  Beobachtungen  vom  4ten  Maj  4^  30p.  m^  bis 
5ten  May  2*«  30>.  m.  giebt  die  Intensität  =  1—0,002107, 
vrährend  eine  Abend-  und  Morgen-Beobachtung  (7**  55' 
p.  m.  und  7*^  39  a.  m.)  die  mittlere  Intensität  :==  1—0,00239 
finden  läfst  Anomal  sind  die  Beobachtungen  am  iDten, 
11.  und  12.  May,  und  stehen  weder  mit  den  varherge- 
henden  noch  mit  den  folgenden  in  Ud>ereinstimmung;  sie 
sind  daher  von  der  Berechnung  des  Mittels  ausgeschlos- 
sen worden.  —  Die  nun  folgenden  Beobachtungen  wur- 
den an  einer  andern  Nadel  in  der  Stadt  im  Zimmer  an- 
gestellt Um  sie  mit  den  aufgeführten  vergleichen  zu 
können,  wurde  diese  Nadel  im  Zimmer,  qnd  die  fdiher 
angewandte  im  Freien  zu  emer  und  derselben  Zeit  beob- 
achtet, und  so  das  Verhältnifis  ihrer  Intensitäten  gefunden. 


. 

Dauer   Ton 

Tempe> 

Tnteonat  «af 

Tm 

Stnode 

150  0<cilL 

.rator 

15*  R..rcducirL 

Mai    21. 

9"  11  Am. 

898",4 

13»,2 

1—0,009098 

. 

2 

8p.m. 

897,0 

14 

1—0,005365 

«.      « 

9 

897,0 

14 

1—0,005365 

-     22. 

9 

1  a.m. 

898,8 

14  ,2 

1     0,009187 

^             — 

9 

p.m. 

897,2 

14  ,8 

1    0,005182 

_    2a 

9 

8a.m, 

898,6 

15  ,1 

1—0,009121 

^         . 

10 

p.m. 

897,0 

15  ,2 

1—0,004426 

-     24. 

9 

23  a.m. 

898,6 

16  ,2 

1     0,007179 

. 

9 

31p.m. 

896,0 

16 

1—0,001579 

^             .• 

9 

56 

896 

16 

1    0,001579 

-     25. 

9 

9a.m. 

898,4, 

16  ,6 

1-0,006421 

^            . 

9 

ZI  p.m. 

897,0 

16 

1—0,003790 

-     26. 

9 

11a.m. 

897,6 

15  ,8 

1—0,005280 

^            . 

9 

tt.m. 

896,8 

14,4 

1    0,002603 

-     27. 

9 

8  a.m. 

898,0 

15.2 

1-0,006640- 

- 

8 

42  p.m. 

896,0 

15  ,2 

1—0,002202 

- 

9 

896 

15  ,2 

1^0,002202 
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1 

ZeitTonlSO 

Tempe-  1 

lotdUltat  IQl 

Tis               Stnnae       1 

OteilL 

ratur        15*B.Tedueut 

Mai  28. 

9"  20  a.m. 

89.ff',2 

140,8 

1-10,007396 

• 

9  40;>.m. 

896,2 

14  ,6 

1—0,003120 

.  -    29. 

9   16  a.m. 

897,4 

13,8 

1     0,006411 

- 

5  20p.m. 

897,2 

14 

1     0,005809 

. 

9 

896,6 

13 -,8 

1—0,004637 

-    30. 

9  12  a.m. 

898,0 

13  ,6 

1—0,007897 

^ 

4  30  p.m. 

896,4 

14,2 

1—0,003876 

• 

9     8 

896,0 

13  ,8 

1^0,003304 

-    81. 

9   31a.'m. 

897,6 

13  ,6 

1—0,007012 

Juni   1. 

9        a.m. 

897,0 

14,4 

1—0,005047 

. 

9       p.m. 

896,2 

14  ,6 

1— o,oo3iao 

-     2, 

9  25a.m. 

899,0 

15 

1—0,009003 

- 

11   52 

897,0 

15  ,4 

1     0,004263 

• 

7   24;».  m. 

897  $2 

15  ,2 

l_b,004874 

.     3. 

10        a.m. 

898,4 

15  ,8 

1—0,007050 

M 

9       p.m. 

897,4 

15  ,8 

1     0,004837 

-     4. 

9     la.m. 

898,4 

16  ,4 

l_O,006579 

• 

9       p.m. 

899,4 

16,4 

1—0,008878 

• 

11   24 

898,4 

16,6 

1—0,006421 

-     5. 

9        a.m. 

899,0 

16  ,2 

1—0,008062 

• 

8   16/7.  m. 

897,6 

16  ,8 

1—0,004492 

-     6. 

9   17  o.m. 

899,0 

17  ,0 

1—0,007433' 

• 

10      .  p.  m. 

898,4 

17  ,0 

1—0,006107 

-     7. 

9     5a.m. 

898,4 

16  ;8 

1—0,006165 

• 

9        p.m. 

897,6 

16  ,2 

1—0,004965 

-     8. 

9     2a.m. 

899,2 

17  ,2 

1-0,007698 

- 

8        p.m. 

898,0 

17  ,1 

1—0,005146 

-     9. 

9  27  a.m. 

899,2 

16,7 

1—0,008116 

- 

8     l;>.m. 

898,4 

17,4 

l_rO,005793 

-    10. 

9     5  a.m. 

901,2 

17  ,1 

1-0,012199 

- 

9        p.m. 

897,2 

17 

1—0,003447 

-    11. 

9   13  a.m. 

900,2 

17  ,8 

1—0,009449 

- 

9        p.m. 

896,6 

16  ,2 

1—0,002744 

-    12. 

9     1  a.m. 

899,6 

16,1 

1—0,009235 

- 

8   59p.m. 

896,2 

16,2 

1-0,001854 

-    13. 

9"  18  a.m. 

899,4 

15  ,7 

1—0,009340 

- 

9        p.m. 

897,2 

15  ,6 

1—0,004555 

-    14. 

9  10  a.m. 

898,8 

15  ,4 

1—0,008248 

-      - 

9     Tp.m. 

897,6 

15,0 

1-0,005909 

Ta^ 
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Tag 

^tntiflii 

Dauer  too 

Temp«» 

lateoMatavf 

ii7lUllUO 

ISO  Oieilt 

ralur 

15*  R.  rednciit 

Juni  15. 

»" 

9'  a.  m. 

898",8 

14»,8 

1—0,008721 

- 

9 

76  p.m. 

898,4 

15 

1—0,007678 

-    16. 

9 

6  a.m. 

899,6 

14  ,6 

1-0,010741 

- 

9 

p,m. 

897,4 

14  ,6 

1-0,005785 

.    17. 

9 

12  a.  m. 

899,6 

14  ,8 

1—0,010483 

- 

8 

57  p.m. 

899,0 

14,6 

1—0,009320 

-   18. 

10 

a.m. 

896,6 

14  ,6 

1     0,004009 

- 

8 

p.m. 

895.2 

14  ,0 

1     0,001361 

-    19. 

8 

55  a.  m. 

897,2 

14  ,6 

1-0,005341 

- 

11 

40 

897,8 

14.7 

1—0,006591 

- 

3 

55  p.m. 

898,4 

14,9 

1—0,007758 

- 

7 

10 

896,0 

14  ,5 

1-0,002754 

-    20. 

8 

55  a.  m. 

898,0 

14,5 

1—0,007192 

- 

9 

p.m. 

896,0 

13  ,8 

1—0,003304 

-   21. 

9 

14  a.  m. 

898,0 

13  ,8 

1—0,007738 

- 

8 

6  p.  m.. 

897,0 

14  ,1 

1—0,005286 

- 

9 

6 

896,8 

14  ,3 

1—0,004683 

-   22. 

9 

8  a.m. 

897,6 

14  ,2 

1—0,006541 

- 

9 

13;>.  m. 

896,4 

14  ,4 

1—0,003714 

-   23. 

9 

ID  a.  7/t. 

899,2 

14  ,3 

1—0,009989 

- 

9 

A2p.m. 

897,0 

14  ,4 

1—0,005047 

-   24. 

9 

2  a.m. 

899,4 

13  ,9 

1—0,010746 

- 

0 

11  p.m. 

899,4 

14  ,3 

1—0,010360 

-     - 

8 

b2p.m. 

897,2 

14  ,5 

1—0,006064 

Diese  bis  zum  Solstitium  fortgeführte .  Tabelle  giebt 
im  Juni  eine  Schwächung  der  Intensität  der  magnetischen 
Kraft  mit  Verringerung  der  täglichen  Variation ,  wie  fol- 
gende Uebersicht  zeigt 

Mittlere   Aiteositfit 


fies  Morgens 


des  Abends 


des  Tages 


!    Varia- 
I  ttonsver- 
I    kältniTt 


5.  -  13.  Mai 
21.  -  29. 
30. Mai  7.  Juni 

&  Jod!  24. 


1-0,007873 
1—0,007415 
1—0.007138 
1-0,008530 


1-0,003164 
1-0.003656 
1-0,004642 
1-0,004649 


Aonal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.  2.  J.  1830.  St.  6. 


1-0,005519), 
1-0,00.'>535J*»^*2Ö 

1-0,005890  S,^ 
1-0,006589 /*»*' 

M 


1,00321 
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Das  Yerhältnifs  der  täglichen  Variation  im  Mai  m 
der  im  Juni  ist  =1,00104,  d.  h.  die  tägliche  Aendenrag 
list  im  Juni  kleiner  als  im  Mai.  Dasselbe  fiudet  sich 
aus  Hansteen's  Beobachtungen,  die  den  Exponeot  des 
Verhältnisses  =1,00031  geben,  das  .Umgekehrte  aber 
aus  Kupffer's  Beobacht|ungen,  bei  denen  das  Verhältnifs 
.=0,999896  ist.  Vergleichende  Beobachtungen  hatten  uns 
gezeigt,  dafs  der  Magnetismus  des  Hauses  schwächend  auf 
die  Intensität  unserer  Nadeln  wirkte,  und  es  blieb  zu  un- 
tersuchen, ob  derselbe  auch  Einflufs  auf  den  berechneten 
Gang  der  täglichen  Aendemng  habe.  VFir  machten  des- 
halb am  25.  Juni  gleichzeitige  Brobachtungen  zweier  Na- 
deln im  Hause  und  im  Freien,  die  uns  folgende  Intenä 
tätein  gaben: 


im  Fr«ieii 


im  Haase 


DifTerens 


ll*'54ö.  m. 

4  bip.m. 

5  54 

6  54 


1«.0.()07222 
1^0,003004 
1—0,007085 
1—0,004515 


1—0,008340 
1—0,004657 
l_0,0052ll 
1—0,003625 


+0,001118 
+0,001654 
-►0,001874 
—  0,000890 


Die  Uebereinstimmung  ist  genügend,  da  die  Differen- 
zen in  plus  nnd  minus  innerhalb  des  Beobacbtungsfehlen 
von  0,4  liegen,  der  jeder  dieser  Intensitäten  eine  Unsi- 
cfierheit  von  ungefähr  0,0009  giebt. 

Schliefslich  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden, 
dafs  das,  was  wir  von  der  magnetischen  Kraft  der  Erde 
gesagt  haben,  nur  von  der  horizontalen  Componente  der- 
selben zu  verstehen  Mst,  und  dafs  daher  die  erwiesene 
Aenderung  in  der  Schwingungsdauer  der  horizontalen  Na- 
del eben  sowohl  in  Veränderung  der  Intensität  des  Erd- 
magnetismus, als  der  Inclination  ihren  Grund  haben  kana 
Fast  alle  Beobachter  des  besprochenen  Phänomens  sind 
geneigt,  letztere  als  Hauptsache  anzusehen,  eine  Meinung 
welche  die  Analogie  der  Declinationsänderung  für  sich 
hat)  deren  Richtigkeit  aber  auf  directem  Wege  zu  prüfen 
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wohl  nicht  so  leicht  sejn  möchte»  und  dann  auch,  npu:  in 
hohem  Breiten  igesch^hiep  )U]^nte.  Unsere  im  IM^.-  gdiHH 
dene  Variation  verlangt  allerdings  niir.  einie  Aendenin|;  der 
Inclination  von  5  .Minuten.         •.:.'..- 

Wenn  ilbrigens  Capt.  Foster  die.  Schwingungszei- 
ten  der  horizontalen  und  der  verticalen  Nadel  n)it  ei^aiH 
der  vergleicht,  und  daraus  folgert,  dafs.die  Yeräoderun^ 
gen  der  Intensität  denen  der  Inclination  zukommen,,  /bq 
müssen  ivir  gestehen ,  dafs  wir  in  seinen  Beobachtungen 
Alles,  nur  keinen  Grund  zur  Unterstützung  dieser.  BehMip«? 
tnng  gefunden  haben« 


II-     Untersuchung  einiger  neuer  Phänomene  beim 

Farbenspiel  des  Labradors; 

von   Nils  Nor  den  skj  old. 

(Aus  den  KongL  VtL  Acad,  Handling»  übert.  tod  Dr.  J.  Senff)  *)• 


B. 


^eim  Wiederaufnehmen  einer  sehr  alten  Eisengrube  bei 
Ojamo,  im  Kirchspiele  Lojo  in  Finnland,  wurde  nach  und 
Dach  eine  Menge  Labrador  gefunden,  der  sich  vor  andern 
durch  einen  hohen  Grad  von  Durchscheinenbeit  und  bei- 
nahe Farblosigkeit  des  durchgehenden  Lichtes  auszeichnete. 
Da  dieser  Labrador  aufserdem  melir  Farben  reflectirte, 
als  der  gewöhnliche,  so  liefs  ich  einige  Stöcken  schlei- 
fen, und  beobachtete  daran  die  auffallende  Erscheinung, 
dafs  das  Farbenspiel  regelmäfsige  Figuren  bildete,  von 
vielen  sehr  klaren  und  reinen  Farben,  an  Schönheit  die 
weit  übertreffend^  welche  Brewster  mit  polarisirtem 
Lichte  an  mehreren  Mineralien  hervorrief.     Eine  nähere  . 

**)  Eine  Torlaufige  INachricht  von  diesen  iDcrkwürdlgen  £r»cfaei- 
irangeti  am  Labrador  erhielten  die  Leter  durch  Herrn  Dr.  Senlf 
bereiu  im  Bd.  9a  S.  352.  dieser  Annal.  P. 

M2 
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ITntelhsucihimg  der  FarbenencheinaDgen  dieses  Minei^ 
xeigte  Tersclriedene  früher  tioch  nicht  ijeobachtete  Phano- 
meney  di^  kh  biet*^  bei^threibi^n  wilL  Wenn  dieses  nodi 
nicht  mit  der  Ausführlichkeit  geschieht ,  welche  die  Man- 
nigfaltigkeit der  Ersfcheinung  fordert,  so  glaube  ich  den- 
noch, dafs  das  Wenige,  welches  ich  beobachtete,  der  Auf- 
merksattikeit  werth  sey.  Der  einzige,  d^r  sich  vor  mir 
«twas  näher  mit  dem  'Farbenspiel  des  Labradors  bescW 
tigt  hat,  ist  Hessel  *).  Aber  er  richtete  seine  Aufmeit- 
samkeit  i^ur  aaf  den  gewöhnlichen  Labrador,  der  sich  auf 
keine  Weise  mit  dem  vergleichen  kann,  den  ich  im  Fol- 
genden beschreiben  will.  Gleichwohl  ist  es  nicht  meine 
Absicht,  den  Labrador  von  Ojamo  als  eine  eigene  Mfoe- 
ralspecies  anzusehen;  er  liefert  nur  einen  neuen  Beutels» 
d^fs  die  Mome  durobsiehtiger  Körper  für  die  Brechung 
des  Lichtes  auf  verschiedene  Weise  geordnet  seyn  kön- 
nen, .ohne  dafs  man  sonst  hinsichtlich  der  Durchgänge  und 
anderen  mineralogischen  Verhaltens  irgend  einen  Unter- 
schied wahrnehmen  könnte. 

Dafs  der  mineralogische  Charakter  dieses  Fossils  der- 
selbe ist,  wie  beim  gewöhnlichen  Labrador,  ersiebt  man 
aus  Folgendem: 

das  specifische  Gewicht  ist  =2,692  —  2,696,  die 
Härte  =6. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  dem  des  amerikani- 
schen Labradors  ganz  gleich,  selbst  bei  der  Behandlung 
mit  Nickeloxyd  **).  Der  Durchgänge  sind,  wie  beim 
Feldspiath,  drei  mit  ungleichem  Grade  von  Deutlichkeit 
Wenn  man  den  deutlichsten  Durchgang  P  nennt,  den 

*)  Eaatner's  Archiv  X.  273. 

••)  Das  Farbenspiel  verschwindet  dnrch  Glühen;  wird  aber  em 
flohen d^  Stück  mit  Bdrasglas  geschmolzen,  so  kommt  das  Far- 
benspiel wieder,  und  man  bemerkt  es  sehr  deutlich  in  der  Ka~ 
gel«  so  lange  noch  ein  Stuck  nnaufgelöst  ist  Dieses  stimmt  ftBs 
mit  dem  amtrikanischea  überein. 
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weniger  tieuflichen  Jif  und  den  aadeatlichsteii  T-fy^.M 
ist  zufolge  eines  Mittels  ans  vielen  Messungen  mtti  dtsa 

Wollaston'schen  Goniometer: 

> 

P—Mz=z  93<>28^ 

T—M=LlVd  16 

ein  Verhalten  das  nur  wenig  von  dem  des  Labradors  im 
ADgemeinen  abweichen  möchte.    Bas  Refiractions-Yermö«  , 
gen  bestimmte  ich  durch  ein  Prisma,  das  ans  einem  sehr 
klaren  Stücke  geschliffen,  war  =1,633. 

Eine  ungefähre  Idee  von  den  auffallenden  Farben, 
welche  Stücke  eines  einfachen  Krystalles  zeigen,  wenn 
sie  parallel  dem  Durchgang«  M  geschliffen  sind ,. erhält 
man  durch  Fig.  1.  Taf.  I. 

Ain  leichtesten  beobachtet  man  das  Farbenspiel, 
wenn  das  Mineral  auf  eine  bewegliche  Scheibe  gelegt'  ist, 
80  dads  die  geschliffe  Fläche  parallel  mit  der  Scheibe  liegt, 
welche  ^ne  horizontale  Stellung  hat. 

Der  Beobachter  stellt  sich  zwischen  das  Instrument 
und  das  Fenster,  durch  welches  das  Licht  einfällt,  und 
dreht  die  Scheibe  um  ihre  Achse,  bis  das  Farbenspiel  sich 
am  deutlichsten  zeigt.  Die  Grenzen,  innerhalb  welcher 
das  Bild  erscheint,  sind  keineswegs  scharf,  indessen  kann 
man  die  Scheibe  nicht  über  30^  nach  beiden  Seiten  dre- 
hen, ohne  dafs  es  nicht  ganz  verschwindet 

Bei  näherer  Beobachtung  eines  Stückes,  bei  dem  das 
Farbenspiel  vollständig  ist,  findet  man  gewühnlidi  einen 
dunkeln  Kern,  umgeben  von  mehreren  geßirbten  Zonen, 


*)  Nach  den  Bestimmangen  von  Mohs  ist  der  Durchgaos 

J!f: 


r=^4-,P=f»„ar=/(^«4 


2 

Der  Mangel  an  Indiriduen  mit  aufsern  Ki7'suUflächen  hat  ea  un- 
möglich gemacht,  dieae  mit  jener  YarietSt  su  Tergleichen. 
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^vitetltiselird  mit  dunlilein  und  zunächst  der  Krjsfalt 
Grenze  mit  einem  fatblosen  Rande  umgeben.  Das  Bild 
eines  so  ausgebildeten  Krjstalles  zeigt  folgende  Ordnung 
von  Farben  (Fig.  2.  Tat  L)- 

a)  In  der  Mitte  ein  dunkler  Kern,  zuweilen  mit  bläu- 

lich grünem  Schein  gefleckt; 

b)  gelb  oder,  besonders  zur  Seite  d,  orange  mit  roth 

gemischt; 

d)  Purpur,  nach  der  Seite  e  in  das  schönste  blau  fiber- 
gehend; 

€)  gelblich  weifs,  stark  glänzend; 

/)  farblose  Zone; 

g)  gelblich  weifs,  stark  glänzend;   . 

h)  das  schönste  Blau  mit  Purpur,  nach  der  Seite  /; 

/)  Brandgelb  und  Orange; 

m)  farblose  Zone,  welche  das  Bild  umgiebt/  hie  und  da 
scheint  sie  bläulich  gefleckt. 

Die  Richtung,  in  welcher  das  Licht  auf  den  Krjstall 
fällt,  und  dessen  Intensität  wirken  viel  auf  die  Fiarbeo- 
Nüancen  der  Zonen.  So  z.  B.,  wenn  das  Licht  sehr  schief 
*  auf  die  schillernde  Fläche  fällt,  fallen  e  und  g  stark  in's 
Grasgrüne,  während  die  blaue  Farbe  in  d  und  h  weniger 
klar  erscheint.  Wird  der  Stein  auf  der  andern  Seite  so 
geschliffen,  dafs  er  eine  dünne  Scheibe  bildet,  so  erschei- 
nen auf  dieser  dieselben  Figuren  und  Farben,  als  auf  der 
ersten.  Die  ungefärbten  Zonen  bleiben  auf  beiden  Sei- 
ten der  Scheibe  sich  gleich.  Ist  das  Stück  dick,  so  kön- 
nen die  Figuren  in  soweit  ungleich  sejn,  dafs  z.  B.  auf 
der  einen  Seite  ein  schiefer  Rhombus,  auf  der  andern  ein 
Sechseck  erscheint.  Diese  Ungleichheit  beruht,  ,80  zu  fi^ 
gen,  auf  einer  gewissen  Decreszens  während  der  Krystali- 
bildung;  die  Analogie  läfst  sich  aber  doch  nachweiseOf 
wenn  man  die  zusammengehörigen  Zonen  vergleicht 
Schleift  man  ein  schillerndes  Stück  parallel  mit  der 
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Ourefa^ngsflSclie  7*,  so  dafs  die  farbigen  Zonen  abge- 
st^ffen  werden,  so  fiädet  man,  dafs  in  einer  gewissen 
Direction  die  Stellen,  die  im  Hauptbilde  die  ungefärbten 
Zonen  sejn  sollten,  auf  dieser  Seite  mit  einem  schOnen 
blauen  Schein  geßrbt  sind.  Sind  die  Zonen  nicht  wohl 
Tertheilt,  sondern  dicht  in  einander  gemischt,  so  spielt 
die  ganze  abgeschliffene  Seite  mit  einem  schönen  blauen 
Schein.  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  diese  Farbe  va4 
riire,  aufser  dafs  sie  ein  höheres  Blau  wird,  wenn  das 
mineral  dunkel  und  undurchsichtig  ist.  Sobald  der  Stein 
nicht  ToUkommen  parallel  mit  dem  Durchgange  M  ge- 
schliffen ist,  so  entsteht  in  einem  und  demselben  Indivi- 
duum ein  anderes  Bild,  in  entgegengesetzter  Lage  zum 
Haoptbilde,  von  welchem  ich  Anfangs  glaubte,  dafs  es  dem 
Mineral  eigentlich  angehöre,  weshalb  ich  ihm  den  I>^amen 
einesNebenbildes  gab;  an  ungeschliffenen  Stücken  war  es  in- 
dessen nie  sichtbar,  und  dadurch  geleitet,  geübte  ich,  dafis 
es  nur  durch  die  Reflexion  der  stark  glänzenden  Zonen 
€  und  g  zwischen  der  geschliffenen  Fläche  und  dem  Durch- 
gänge M  entstehe. 

Dieses  Bild  hat  jedoch  das  Eigenthümliche,  dafs  die 
Stellen,  die  im  eigentlichen  Bilde  dunkel  sind,  hier  mit 
einem  hellen  bl£lulichen  Schein  gefärbt  sind;  aber  die  im 
Hauptbilde  gefärbten  Zon^n  sind  dagegen  im  Ncbenbilde 
dunkel.  Die  Lage  derselben  zum  .Hauptbilde  hängt  ganz 
and  gar  vom  Schleifen  ab. 

Das  Mineral  hat  eine  auffallende  Neigung  Doppcl- 
Krystalle  zu  bilden.  Sehr  selten  liegt  die  Hälfte  des 
einen  Krjstalles  um  180°  gedreht  gegen  die  Hälfte  des 
anderen,  aber  gewöhnlich  so,  dafs  die  Lamellen  beider 
Krystalke  schichtweise  auf  einander  liegen.  Diese  Ver- 
doppelung geschieht  auf  zwei  Arten:  entweder  nach  der 
Fläche  M^  oder  auch  nach  der  Fläche  JP.  Der  erste 
Umstand  scheint  keinen  Einflufs  auf  das  Farbenspiel  zu 
haben,  aber  auf  der  Fläche  P  erscheinen  einspringende 
Winkel  von  ungeMr  173°  und  187°.     Im  letzten  Falle 
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bekommt  die  Fläche  M  ein  welliges  od^  Btreifiges  Ai- 
sehen, und  wenn  der  Stein  geschliffen  wird,  sieht  man 
Kwei  Bilder,  jedes  durch  ungefärbte  Linien  querüber  den 
ganzen  Stein  unterbrochen,  die  aber  im  andern  Bilde  Far- 
benspiel zeigen.  Manchmal  sind  die  Lamellen  so  dünn, 
dafs  zwei  Bilder  in  verschiedener  Richtung  zu  sehen  sind, 
ohne  dafs  ungefärbte  Streifen  mit  dem  Auge  wahrgenom- 
men würden  *). 

Stellt  man  das  Auge  senkrecht  gegen  die  schilleniil« 
Fläche  des  Steins,  und  scheint  das  Licht  so  darauf,  dab 
das  Farbenspiel  deutlich  wird,  so  erscheinen  nach  einer 
Umdrehung  der  Scheibe  von  180°  die  Bilder  wieder.  An 
einem  solchen  Boppel-Krystall  liegt  die  Hälfte  des  eioea 
Krystalls  gegen  die  des  Andern  um  180°. nach  der  Rich- 
tung des  Durchganges  P  gedreht;  eben  hier  scheint  es, 
dafs,  besonders  an  der  Grenze,  die  Lamellen  -der  beiden 
Krjstalle  schichtweise  an  einander  liefen.  Die  Winkel 
und  die  Reihenfolge  der  Farben  sind  bei  den  zusam- 
mengesetzten Krystallen  ebenso  wie  sie  von  den  ein- 
fachen oben  angegeben  sind.  Auf  dem  Durchgange  i 
erscheint  jedoch  nur  ein  einziges  Bild^  gewöhnlich  schön 
blau. 

Die  Winkel  und  die  Bedingungen,. unter  welchen  die 
Bilder  erscheinen,  zu  bestimmen,  hat  mehr  Schwierigkeiten, 
als  man  von  vornherein  denken  sollte.  Ich  bediente  mir 
dazu  theils  des  Wq  IIa  st  on 'sehen  Goniometers,  theils 
eines  Instruments,  welches  ich  mir  1818  machen  liefs,  um 
Krjstalle  mit  nicht  spiegelnd^i  Flächen  zu  messen.  An- 
statt des  letzteren  kann  man  aber  auch  ein  Astrolabium, 

*)  Jedcf  dieser  beiden  Bilder  kann,  wenn  der  Stein  fescbliCTcB 
ist,  sein  Nebenbild  haben,  so  dafs  das  Farbenspiel  in  vier  Di- 
rectionen  erscheint.  Die  geschliflenen  Labradore  von  Nordam^ 
rika  zeigen  oft  diese  Art  Zwiltings-Krystalle ;   doch  habe  ick  kei 

-  dieser  VarietSt  nirgends  Nebenbilder  finden  können,  die  eiiu>| 
den  Labradoren  Ton  Oiamo  anzugehören  scheinen. 
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an  wdciiein  dasTcnirohr  abgenonuiien  ist,  ganz  woU  g^- 
bnncheD. 

Stellt  man  den  Durchgang,  auf  welcbem  das  Haup^ 
Md  erscheint,  parallel  mit  der  Scheibe  des  iDStruments, 
und  das  Auge  rechtwinklig  darauf  so  kann  mau  mittelst 
eines  Haarkreuzes .  die  Winkel  der  Farbenfiguren  gra- 
phisch  messen.  Die  gewöhnlichste  Figur  ist  ein  schiefer 
Khombos  ABCD  Fig.  3«  Taf.  I.,  an  welchem  jedoch  oft 
2  oder  alle  4  Ecken  abgestumpft  sind,  so  dafs  ein  Sechs- 
eck wie  FGHKLM  entsteht;  der  deutlichste  Durch- 
gang P  geht  parallel  mit  der  Richtung. oc,  so  dafs  die 
Ebene  aB  Dc^  und  der  Durchgang  P  sich  in  dieser  Rich- 
tung ac  unter  einen  Winkel  von  87^  schneiden.  Der 
Durchgang  Tgeht  parallel  db,  so  dafs  die  Ebene  bdBA, 
und  der  Durchgang'  sich  in  db  unter  ungefähr.  119"  16' 
'  schneiden.    Nach  einem  Mittel  aus  mehreren  Messungen  ist 

der  Winkel  5^C=84° 

GFC=GHD=zU6^  *)  folglich 
ABD=96''  und  FGtl=l2S^ 

Wird  der  Stein  mit  dem  Lichte  einer  argand'schen 
.Lampe  beleuchtet,  so  kann  man  beinahe  die  Winkel  mes- 
sen, unter  welchen  die  Farbenbilder  erscheinen.  Man 
stelle  Auge  und  Lampe  beide  in  eine  Ebene,  und  den 
Stein  mit  seiner  schillernden  Durchgangsfläche  perpendi- 
kulär  darauf,  und  richte  es  so  ein,  dafs  man,  bei  der 
Beobachtung,  sowohl  den  Winkel,  welchen  das  Licht  mit 
der  schillernden  Fläche  bildet,  als  auch  den,  welchen  das 
Auge  mit  derselben 'macht,  messen  kann.  Kann  die  Scheibe, 
aaf  welcher  der  Stein  befestigt  ist,  um  ihre  Axe  parallel 
mit  sich  selbst,  also  auch  mit  der  schillernden  Fläche  ge- 

*)  Ick  hftbe  Ursache  xu  glauben,  dafs  G  FC  und  GHD  nicht  voll- 
kommen gleich  Bind;  aber  die  Ungleichheiten,  -welche  ich  gefun- 
den habe,  waren  so  yerschieden  an  verschiedenen  Individuen, 
dafs  es  nicht  niöglich  war  sie  naher  ku  bestiramen.  Veroiothlioh 
ist  GHD  am  2-*a»  gröfser  aU  GFC. 
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dreht  werden,  so  findet  man  bald»  dafs  die  Linie  xmj^ 
in  der  die  Ebene  des  Auges  und  des  Lichtes  die  reflecti- 
rende  Fläche  schneidet,  Qnd  in  welcher  -das  Bild  in  sei- 
ner gröfsten  Deutlichkeit  erscheint,  senkrecht  auf  CDisL 
Sey  AB  Figur  4  urid  5.  Tafel  I.  die  Fläche  des 
Steins,  wo  sie  von  der  Ebene  des  Auges  und  Lichts  ge- 
schnitten wird;  Xm  der  einfallende  Lichtstrahl  einer  ar- 
gandschen  Lampe,  die  so  weit  entfernt  wird,  als  es  die 
Deutlichkeit  des  Farbenspiels  erlaubt;  Vm  der  farbig  re- 
flectirte  Lichtstrahl,  den  das  Auge  in  JT  sieht  Bei  eioer 
solchen  Einrichtung,  dafs  man  die  Winkel  XmB  und 
YmB  messen  konnte,  habe  ich  XmB  von  10°  zu  10* 
zunehmen  lassen,  während  ich  YmB  för  jeden  Versuch 
beobachtete.  Mifst  man  einen  Krjstall,  dessen  M  Fläche 
geschliffen  und  so  gestellt  ist,  dafs  die  Ebene  des  Auges 
und  Lichts  senkrecht  auf  dieser  Fläche  und  der  Linie 
CD  (Fig.  3.  Taf.  I.)  ist,  so  findet  man,  dafs,  unter  wel- 
chen Winkel  das  Lidht  auch  auf  AB  falle,  die  Summe 
der  Winkel  YmB  und  XmB  immer  dieselbe  ist  Der 
Punkt,  wo  das  Bild  am  deutlichsten  ist,  bestimmt  sich 
nicht  so  leicht,  dafs  nicht  eine  Abweichung  von  mehreren 
Graden  in  den  einzelneu  Versuchen  entstehen  sollte,  aber 
man  findet  doch,  wenn  man  das  Mittel  aus  mehreren  Ver- 
suchen nimmt,  dafs  die  Summe  bei  kleinen  Einfallswinkeln 
dieselbe  ist,  wie  bei  grofsen.  Geschieht  die  Messung  in  ir- 
gend einer  andern  Direction,  die  nicht  senkrecht  auf  CD 
(Fig.  3.  Taf.  I.)  ist,  so  verhält  es  sich  anders,  und  die 
Summen  werden  um  so  kleiner,  je  gröfser  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Einfallswinkel  und  dem  Winkel  des 
Bildes  ist. 

Sej  O  der  Spiegel  eines  in  L  angenommenen  Lichtes,  so 
dafs  LOmLz=LYmXist,  dann  wird  der  Winkel  OmY 
allezeit  derselbe  bleiben,  wie  sich  auch  OmLz=iYmX 
verändern  möge.  Dieses  kann  man  am  leichtesten  unter- 
suchen, wenn  man  mit  dem  Wo  II  a  st  o  »'sehen  Gonio- 
meter den  Winkel  zwischen  dem  Spiegel  des  Lichtes  und 
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dem  Farbenbilde  für  verschiedene  Stellungen  des  Auges 
nnd  Lichtes  niifst,  wobei  der^iystall  nach'  obiger  An- 
gabe genau  eingestellt  seyn  mufs.  Diesen  Winkel,  wel- 
chen man  den  bestimmenden  nennen  kann,  habe  ich  aufs 
genaueste  zu  messen  gesucht,  theils  an  verschiedenen  In- 
dividuen, theils' unter  verschiedenen  'Winkeln  zwischen 
Auge  und  Licht,  und  als  Mittel  vieler  Versuche  habe  ich 
ihn  gefunden  =32M6'  *). 

Obgleich  die  Ungleichsten  zwischen  einzelnen  Yer- 

*}  Folgende  Tabelle  zeigt  lo  4er  ersten  ColonQe.  den  Vcrsncli  an 
17  solchen  Krystallen;  jede  Zahl  ist  das  arithmetische  Mittel  von 
mehreren  Messungen,  der  leichtern  Berechnung  wegen  in  Graden 
nnd  Hunderttheilen  derselben  ausgedruckt;  die  EMvcite  Colonne 
fceigt  den  Unterschied  jeder  einzelnen  Zahl  vom  Mittel  aller  Vcr^ 
«nche,  nad  di«  dritte  Colonne  das  Quadrat  dieser  Ulitenichied«: 


32J0 

0.07 

0,0049     . 

36.50 

3.73 

a3,9129 

30,50 

2,27 

6,1529 

32,80 

0,03 

0,0009 

31.30 

1,47 

2,1609 

34,30 

1,53 

2,3409 

33.00 

0,23 

0,0529 

29,96 

2,81 

7,8961 

31,00 

1.77 

3,1329 

a3,oo 

0,23 

0,0529 

32,30 

0,47 

0,2209 

34,60 

1,83 

3,3489 

33,50 

0,73 

0,5329 

32,90 

0,13 

0,0169 

32,80 

0,03 

0.0009 

32,55 

0,22 

0,0484 

33,40 

0,63 

0,3969 

32,77 

39,2740 

=32«.46' 

Wird  dieser  Yersucl 

1  berechnet  ni 

ich  der  Porniel: 

JE". 

=  0,6745  1^- 

s 

^wo   s   die  Snroine   aller  Quadrate   der  Unterfchied«   und  n  die 
Anzahl  der  Beobachtungen  ist),  so  wird  der  wahrscheinliche  Feh- 
ler jedes  einzelnen  Versuches  J^'=:0*,567  und    der   wahrschein- 
liche Fehler  des  MitteU  =-^^^^l=0«,2&  oder  najie  zu  f. 
Vl7  •  ' 
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suchen  bjs  .za  mehreren  Graden  reichen,  80  sehe  idi  dock 
diese  Bestimmungen  als  ziemlich  genau  an. 

Angenommen  XmBz=,x  und  YmBzs^yj  und  der  be- 
stimmende Winkel  Om  jr=^=32°,46',  so  wird  jr=180» 
—  {x+2b)  und  folglich  J■+/=180<»—2Ä==114^28'. 

Aus  dem  vorhergehenden  findet  man,  dafs  der  ein- 
fallende und  der  farbig  zurückgeworfene  Strahl  bei  bei- 
behaltener Stellung  des  Krjstalls  mit  einander  verwechsdt 
werden  können,  so  dafs,  wenn  ar==10°,  aisa^=  104^28^, 
auch  wenn  :r = 104  ^28',  y"=,  1 0**  seyn  mufs.  Directe  Ver- 
suche sind  von  j:=5^  bi^  \r=80**  gemacht,  mit  Aus- 
nahme 'eidiger  Grade  zwischen  50^  und  60^,  wo  keine 
Beobachtung  möglich  war,  da  das  Licht  vom  Auge  ver- 
deckt wurde. ,  Aufserhalb  dieser  Grenzen  kann  das  Far- 
benspiel, nor  sehr  schwer  gesehen  werden,  tind  jede  Mes- 
sung war  unmöglich.  Ein  Mittel  aus  allen  directen  Mes- 
aungen  von  :r  undy  gab  xH-/=115°36',  dennoch  sehe 
ich  die  frühere  Bestimmung  als  genauer  an. 

Sollte  das  Farbenspiel  durch  eine  Brechung  der  Strah- 
len innerhalb  des  Krystalles  entstehen,  so  müfste  es  darcb 
eine  daselbst  befindliche  Durchgangsfläche  geschehen;  das 
,  Brechungsverhältnifs  und  die  Neigung  dieser  supponir- 
tcn  Durchgangsfläche  kann  berechnet  werden,  da  man  den 
Winkel  zwischen  den  einfallenden  und  farbig  zurückge- 
worfenen Strahlen  für  alle' Fälle  einer  ungleichen  Neigung 
der  Krjstallfläche  kennt.  Wenn  der  einfallende  Strahl 
xd  (Fig.  6.  Tat  L),  welcher  bei  d  die  Fläche  AB  trifft, 
in  der  Richtung  dq  gebrochen,  und  innerhalb  des  Mi- 
nerals von  einer  Durchgangsfläche  prheiq  reflectirt  wer- 
den soll,  so  mufs  der  Winkel  dqr^szipqc  seyn,  dann 
wird  er  beim  Ausgange  in  c  nach  der  Richtung  cy  ge- 
brochen werden.  Da  man  nun  den  Winkel  Acy  kennt, 
für  jede  Gröfse  von  xdBj  so  hat  man  zu  einer  Berect- 
nung  hinlängliche  Data,  woraus  aber  nur  hervorgeht,  dafs 
das  Brechungsverhältnifs  =1  ist,  d.  h.  dafs  das  Phänomen 
de^  Farbenspiels  blofs  durch  die  Brechung  der  Fläche^-B 
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sdbst  entsteht,  vAe  es  bei  der  Perlmutter  der  Fall  ist  ♦). 
Aber  es  tritt  hier  der  bestimmte  Unterschied  ein,  dafs  ein 

\ 

*)  'WciiDgleick  die  aDgcfuhrtc  BereckooDg  nur  ein  segativcs  KmqI- 
tat  gal>,  so  kaon  sie  dock  als  ein  strenger  Bewei#^  angesehen  wer- 
den, dafs  das  Farbenspiel  nur  auf  der  Oberfläche  des  Minerals 
cnlstcht,  so  schwer  man  auch  beim  Betrachten  der  Erscheinung 
die  »tgegengesetxte  Meinung  aufgeben  mag.  Wenn  der  Licht- 
strahl jrä  unter  einen  Winkel  j:</ 17=24*28'  a»f  die  FUrkc  j4B 
ßllt,  so  spielt  er  Farben  in, der  Richtung  von  90*  gegen  dieselbe 
Fläche;  wenn  aber  der  einfallende  Strahl  a:d  einen  Winkel  von 
67*14'  gegen  u4B  bildet,  so  spielt  er  in  demselben  Winkel  Far- 
ben, d.  h.  er  reflectirt  in  sieb  selbst  Diese  beiden  Fälle  habe 
ich  zur  Berechnung  benutzt.  Fig«  7.  Taf.  I.  stellt  den  ersten, 
Fig.  8.  Taf  .1.  den  andern  Fall  vor.  Wenn  nun  das  Brechongs- 
▼erhältnifs  gleich  a  ist,'  und  der 

L.ZgB^z 

L.pgq-=^u 
J^B  pr'=-m 
^ac  d  B'=ap 
£^p  dqssr 
Z^c  q p'ziidifr's^n 
so  ist  eoj  W^^a  cos  z.     Nun  aber  ist   in-f'ii=90*,  folglich  sin 
m^=ros  u^=a  cos  z  (1)  und  cos  i**=fl'coj«'=l —  stnM\  folg- 
lich sin  M  =  "^^  1  —  a^  cos  z*  =  cos  m  (2).     Femer  ist 
cos  r  '=^  a  cos  .r,  und  da 
m+n=:90« 
m-|-r=/i  I 

2m4-r=90',  oder  2/?i=90  — r,  folglich 
sin  2/11=^  cos  rz^a  cos  :r  =•  2  sin  m  cos  m. 
Sabstitttirt  man   die  in  (1)  und  (2)  erhaltenen  Werthe   von 
tinm  und  cos  m,  so  wird  a  cox;r=:2  a  cos  z  "^  X  —  a*  cos  <*  also : 


k; 


Acosz^ 


cos  z 
Nun  war  a-=24«28'  und  z=57*14'.  Setst  man  diese  Werthe 
in  die  Formeln,  so  findet  man  a=l,  d.  h.  es  findet  gafr  keine 
Befraction  statt,  somdem  der  Strahl  prallt  surück  und  spielt  Farben 
auf  der  Flache  AB^  so,  als  wenn  diese  viele  feine  Streifen  hätte, 
deren  eine  Seite  gegen  AB  eben  so  wie  pr  geneigt  wäre.  Da 
nun  a=l,  »o  ist  in  solchem  Falle  sin  m^^^cos  z  und  m,  oder  die 
Neigung  too  pr  zu  ^17=32*46'.  —  Es  ware  möglich,  dafs  ein 
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gewisser  Punkt  den  Lichtstrahl  stets  mit  bestimmter  Faibe 
in  bestimmter  Richtung  zurückwirft,  während  beim  Perl- 
mutter und  feiogereiften  Metallen  er  in  verschiedenen 
Richtungen  und  mit  Terschiedenen  Farben  spielt.  Es  ist 
mir  nicht  geglückt,  die  Bedingungen  zu  bestimmen,  unter 
welchen  das  Bild  auf  dem  Durchgange  7*  vorkommt,  theils 
weil  der  t)urchgang  so  undeutlich  ist,  dafs  ich  kein  Stück 
parallel  mit  demselben  schleifen  konnte,  theils  weil  die 
Lage  des  Bildes  sehr  schief  ist.  Bei  den  Doppel -Krf- 
stallcn,  deren  Lamellen  schichtweise  nach  der  Fläche  P 
um  180^  gedreht  an  einander  liegen,  erscheinen  zufolge 
des  schon  Erwähnten  zwei  Hauptbilder.  Man  sieht  leidit 
ein  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  der  Winkel  zwischen 
beiden  farbespielenden  Strahlen  immer  derselbe  seyn  mufs 
welchen  Winkel  auch  das  Licht  mit  der  schillernden 
Fläche  und  dem  Auge  machen  möge,  nämlich  nahezu 
gleich  dem  doppelten  bestimmenden  Winkel.  Da  in  die- 
sem Falle  die  Messung  so  geschehen  mufs,  dafs  die  Ebene 
des  Auges  und  Lichtes  den  Krystall  parallel  mit  dem 
Durchgange  P  schneidet,  d.  h.  in  der  Richtung  ac  (Fig  3. 
Taf.  L),  und  nicht  in  der  Richtung  xjy  so  nfküfste  die- 
ser Winkel  eigentlich  etwas  anders  ausfallen,  aber  die- 
ser Unterschied  liegt  innerhalb  des  Beobachtungsfehlers, 
und  kann  durch  Versuche  nicht  bestimmt  werden.  Man 
beqfierkt  nur,  dafs  das  eine  Bild  rechts,  das  andere  links 
von  der  Ebene  fällt,  in  der  die  Messung  geschieht,  und 
die  senkrecht  auf  der  Scheibe  steht. 

Nebcnbild  enutande  dnrch  das  Farbenspiel  der  andern  Seite  die- 
ser supponirten  Slrcifen;  aber  das  Nebenbild  ist  so  undeutlich, 
und  seine  Lage  bei  verschiedenen  Krjstallen  so  verschieden,  dafs 
keine  Berechnung  möglich  ist.  Als  Resultat  mehrerer  Versuche 
fand  ich  z-virAr,  d.ifs  für  das  Nebenbild  ar-j~^=2^^°  ««y*  uod  folg^ 
lirh  m  :=r  50,5^  Ich  halte  diesen  Versuch  aber  keineswegs  fur 
zuverläfsig,  da  das  Nebenbild  auf  keinem  ungeschli/Tenen  Krystall 
gesehen,  noch  weniger  geroessen  werden  konnte. 
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m     Ueber  die  Verbindungen  des  Arseniks  mit 
dem  Wasserstoff;  t^on  Herrn  Soubeiran. 

(Amol  d*  chün.  €t  de  phjs.    T.  XLUL  p.  407  J 
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en  Hauptgegenstand  der  yorliegenden  Abhandlung  bil- 
den die  Verbindungen  des  Arseniks  mit  'Wassersfoff;  al- 
lein die  Versuche,  die  ich  deshalb  unternommen,  haben 
mich  auf  andere  Beobachtungen  geführt,  die,  wenn  sie 
auch  hiemit  nicht  in  uomittelbarer  Beziehung  stehen,  doch 
f&r  die  Geschichte  des  Arseniks  nicht  ohne  Interesse  sind. 

Die  Chemiker  kennen  aiwei  Arten  yon  Arsenik-Was- 
serstoff, einen  starren  und  einen  gasigen.  Der  erstere  ist 
kaum  untersucht,  doch  hat  seine  Starrheit,  und  ein  Ver- 
such der  HH.  Gaj-Lussac  und  Thenard  über  die 
Zersetzung  des  Arsenikkaliums  durch  Wasser  schon  auf 
die  Vermulhung  geführt,  daCs  er  sehr  viel  Arsenik  ent- 
halte. Der  andere  ist  bereits  Ton  Scheele  bemerkt,  von 
Proust  und  Trommsdorff,  besonders  aber  Ton  Stro- 
meyer  näher  untersucht  Tvorden;  auch  hat  ganz  neuer- 
lich Hr.  Dumas  eine  Analyse  dieses  Gases  bekannt  ge- 
macht 

Zur  Bereitung  des  Arsenik- Wasserstoffgases  sind  sehr 
verschiedenartige  Methoden  angewandt.  Das  gewöhnliche 
Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  eine  Legirung  von  drei 
Theilen  Zinn  und  einem  Theile  Arsenik  durch  Chloi^vasser- 
stoffsäure  zersetzt.  Stromeyer  wandte  gegen  15  Theile 
ZJDO  an,  und  Trommsdorff  liefs  Schwefelsäure  auf  ein 
mechanisches  Gemenge  von  gekörntem  Zink  und  Arsenik 
wirken. 

Gehlen  hat  gesucht,  das  Arsenik- Wasserstoffgas  durch 
Einwirkung  der  Alkali -Hydrate  auf  metallisches  Arsenik 
za  erhalten,  und  endlich  hat  Hr.  S er u  11  as  ein  wenig  be- 
kanntes, obgleich  den  übrigen  vorzuziehendes  Mittel  vor- 
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geschlagen,  welches  darin  besteht,  dafs  man  eine  Leginmg 
aus  Antimon,  Arsei^ik  und  Kalium^  bereitet  durch  £r- 
^hitzen  eines  Gemenges  von  Antimon,  Arsenikoxjd  und 
Weinstein',  mit  Wasser  zerlegt.  Diefs  Verfahren  g;icbt 
ein  reineres  Gas  als  die  übrigen;  doch  habe  ich  selbst 
in  diesem  freies  Wasserstoffgas  eingemengt  gefunden. 

Meine  ersten  Versuche  hatten  den  Zweck,  eine  Be- 
reitungsart aufzufinden,  welche  das  Arsenik -">^asserstoff- 
gas  frei  von  Beiinengungen  gebe.  Ich  mufste  mich  dem- 
nach von  der  chemischen  Natur  der  nach  den  verschie- 
denen Methoden  bereiteten  Gase  tiberzeugen,  nnd  iA 
durfte  dabei  den  Umstand  nicht  aufser  Acht  lassen,  daüs 
es  möglichlsrweise  aufser  den  zwei  bekannten  noch  meh- 
rere Verbindungen  zwischen  Arsenik  und  WasserstofT  ge- 
ben könne. 

Arsenik-Wasserstoffgas  aua  Metalllegiraogen  bereitet 

Die  gewöhnliche  Legirung  von  Zinn  und  Arsenik 
giebt  ein  Gemenge  von  Arsenik -Wasserstoffgas  und  rei- 
nem Wasserstoffgas.  Die  von  Trommsdorff  ange- 
wandte Legirung  giebt  mehr  Wasserstoffgas,  und  nod 
mehr  das  mechanische  Gemenge  von  Zink  und  Arsenik, 
von  dem  Stromejer  Gebrauch  machte.  Dagegen  lie- 
fert die -Legirung  von  Zink  und  Arsenik  vollkommen  rei- 
nes Arsenik- Wasserstoffgas  *)•  Diese  Legirung  ist  leidit 
zu  bereiten,  kostet  wenig,  und  entwickelt  mit  SSoren  in 

gewöliD- 

*)  Ich  habe  die  Arsenik- Legimngen  nicht  durch  Desoxjdatioa 
voir  araeniksauren  Salzen  bereiten  können.  Arscniksaures  Zink 
in  cincni  Strome  von  "VV^aascrstofTgas  erhitzt,  läfst  Wasser  nxnä 
Arsenik  entweichen.  Es  bleibt  Zinkoxjd  zurück,  welches  bei  et- 
was stärkerer  Hitze  reducirt  worden  wäre.  Arse^iksanres  Natron, 
auf  gleiche  Weise  behandelt,  lafst  Natronhydrat  aurnck.  Ick 
versuchte  die  Reduction  mittelst  Kohle  in  einem  beschlagenes 
Tiegel.  Das  arseniksaure  Natron  wurde  dabei  in  kohlensaures  ver- 
wandclt,  und  arseniksaures  Zink  liefs  kaum  einige  Spuren  Arse- 
nik zink  su  rück.  ' 
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g^a|alidbar  Te*iptnl«r  sehr  imiiief ;  Anedikr  WasMr- 
sloi^  in  reiduUeber  llttge»  Blan  briogi;  in  eine  irdeoe 
Refdrte  einen  Tbeil  Afsenik,  «nd  dareof  einett/Tbeil  ^t" 
Itaten  Zink»,  -steigert  nacb  xuid.  Qatfh  die  Temperatur» 
und  giebl  gegen  daa  Ende  der  Operation  pldtzUch  ein 
etwas  lebhaftes  Feuer,  nm  die  Legirong  in's.  Scbnelzen 
m  briBgea 

Man  erbAlt  biedorcb  einen  gqt.  gidossenen  KJhiitiileB, 
brt(%  Ton  grauer  Farbe  »od  kömigem  Gef&ge.  ScIm»-* 
felslBK^  verAinnt  mit  drei,Tbeilen  .Waas^  oder  beaatf 
Doch  starke  Cblorwasserstofistarei^twiidieU  Anenik*Waa» 
soBto^aa  aus  ibm«  Wenn  mm  die  ersten  AntbeUe  des 
Gases  davon  ^ben  Utfkt,  nm  die  Luft  im  Apparate  alia- 
ntreS^en,  enAalten  di#i  Abiigen  ik^iaie  Beimengung,  und 
bsen  sieb  ToUs^fiBdig  in  ^er  AnflOanng  mm  acbwefelsao* 
KU  Knpferoxyd. 

V«B  der  Eiawirkons  der  Alkalien   anf  daa  Arsenik»  alf 
Mittel  aar  Bereitang  dea  Aracnik-Waaaeratoffgaaea. 

Gebien  ist  der  Erste»  welcber  sieb  mit  der  Wiiv 
Ions  d^  Alkalien  auf  das  Arsenik  bekannt  zu  macben 
gmcbt  bat  Er  sab,  dafa  eine  KriilOsung  nur  bei. gro- 
sser Concentration  auf  dieses  Metall  einwirke,  und  dafa  sieb 
dum  reines  "Wasserstoffgas  entwickle.  Die  stark  erhitzte 
^bsBe  hat  eine  braune  Farbe»  und  ^ebt  mit  Wasser  ei- 
Ben  scfawefficben  und  arsenikaliscben  Geruch. 

Hr.  Gaj-Lussac  bat  diesen  Versuch  ricbtig  befun- 
üsB  und  Überdieb  gesehen»  dafs  üA  arseniksaures  Kali 
dabn  bildet  £r  bldt  die  braune  dkaliscbe  BIEaase  für 
eia  Gcmcaiige  von  arseniksaurem  Kali  und  Araenikkalinm, 
^  flaubt;  dab  das  erzeugte  Gas,  dem  äbnlicb  scy»  wel^ 
^  eine  Leghimg  von  Zinn  und  Arsenik  liefert         i    . 

leb  habe  die  Versuche  von  .Gebien  wiederholt,  und 
^^  einige  nocb  nicbt  wabrgenoanmene  Thatsacben  beob^ 
adilet 

Wem  »an  cUe  KalirAracDikrlfaise  mit  Wasser  he* 
A«i«La.Pkj<ik.B.W.8t.XJ.1880.8t.e.  N 
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hattdeltVuiia  die  HOMlgkeit;  iia4M«ai  ito  IBkiiit  fat;  nil 
Earigsaore  sMtigt,  so  filUl  m  SdBeriOftinig  Wttl^di  gelk 
Dieb  Resritäit  iS(8t  Mch  durdi:  die  Anonfaiiie  eiilmi, 
dft&eiü  Gemenge  s»m  atMbiger  uad  Arsenik -SKiire,  eder 
▼ieUeicht  eii|e  untefaiMiige  Saiitte  ettütaaden  sey. 
r.  Idi*  liabe  dieMn-Yeksiu^  wiederfaelr,  tedefe  mit  4er 
'Yorddit,  die  Hitze  nicht  bis  zum  Rotfaglühen  an  ttdl« 
und  hübe  das  PrefAict  untetvncbt,  sblüilddie  EAtmi^ 
kng  von  WasbAMoffgas  MOförte.  Wasser  toste  die 
Messe  mm  Theit 'und  nrit  EntwidLkiag  von^AnedL- 
Wassenstollgasi  aaH  Sin  Lösung,  naehdetai  ^sie  etvns 
angeslloert  worden  war,  wvfrde*  von  ScbwefelwassenloR 
gelb  gefilHt,  von'  sehwefebaiHMi'  Kupferoxyd^  f^ 
lidiweifs,  usid  vo*  siil^^mni^tti  Silber  reio>  «U^ 
gelb^?  Sddren'  ^schieden  •  arsenige-  SMre  Aj  *  ohöe  »dds 
sich  Arsenik  zeigte.  £s  war  also  klar,»  däfs«  bai-^eiW 
niederen  Temperatur  sich   nur  arsenige  Sauren  gebOdct 

hatte.  '    '    .    '    ' 

Kachdem  ein  Theil  derselben  Masse '  bis  zum  Botk- 
glOhen  erhitzt  war  ^  Mite  ihre  Utaung  dlis  «alpetertauie 
Silberoiyd  rötUidiliraun. 

Ich  habe  die  Teranderungen/  wekhe  die  Tempen- 
tur  in  der  Beschaffenheit  des  Products 'faervoibringt,  sorg* 
filltig  untersucht 

Unterhalb  der  RoUiglUhhitze  bilden  sich  arsenisBaa- 
res  Kali  imd  Ars^kkaUcan;  bei'  dunklem  RothgiGkcB 
wird  der  U^^erechufis  des  Arseniks, -welcher  als-  blo&e 
Beimengung  zmrüokUiA,  abgesehi^eo;  allein  das  arsbi^' 
saure  Kali  ttdert  seine  Natur  niehf.  Beim  &it«chn»Ä'' 
gltthen  wird  das  arsenigsaore  Sah  i»'  ars^niksaures  *^^'' 
wandelt,  und  zu^ekb  voüiegt  ^e '  entdpredkend<$  Üe^ 
metallischen  Arseniks.  ..   .•  .  .      :   >: 

.  Diese  Yersuohe  beweisen;  dife  dhs  KaMhydi^t  vom 
Arsenik  zersetzt  wird.  DerWi^rseiMoff  des  ^ Wassers  est-' 
weicht,  und  es  bildet  sich  arsenigsaures  Kali,  währ^° 
gkicfaMÜg  daB:Kaii  onidas  AiMalkosicb  U  'ArM£Üir 
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Vmat  «nd  due  new  Quaotitf  t  vo»  arseiMgMiirem  Kali  i 
wandeln.    Bei  einer  starken  Hitze  wird  das  letztere  Salzi 
ia  metallisches  Arsenik  und  arseniksaores  Kali  zersetzt 

Ich  mcifs  hiebei  bemerken,  dafs  bei  diesen  Versuchea 
nichts  anf  das  Dasejn  einer  der  unteipbosphorigen  Säure 
entsprechenden  Säure  des  Arseniks  schlie&en  läCst 

Hier  scheint  denmach  die  chemische  Analogie  zwi-. 
adien  dem  Phosphor  und  Arsenik  mangelhaft  zu  s^yn; 
vielleicht  ist  aber  auch  die  Temperatur,  bei  welcher  das 
Kalihjdrat  zersetzt  wird,  schon  hinreichend,  die  unter« 
arsenige  Säure  zu  zerstören. 

Die  Elemente  dieser  Säure  mflssen  sich  noch .  leich- 
ter trennen,  als  die  der  unterphosphorigen  Säure^  wel- 
che sich  bekanntlich,  unter  don  Einflüsse  der  Alkalien, 
sehr  rasch  zers^tzt^ 

Natron  wirkt  wie  Kali  auf  das  Arsenik,  jedoch  be-- 
träditlich  schwächer.  Die  dunkelbraune  Masse,  welche 
das  Natron  giiebt,  enthält  wenig  Arseniknatrium;  auch  er- 
liält  man,  statt  des  lebhaften  Aufbrausens  beim  Kali,  nur 
wenige  Gasbidsen;  die  gröfote  Menge  des  hiebei  erzeugten 
Gases  bleibt  im  Wasser  gelöst. 

Barylhydiat  giebt  analoge  Resultate,  wie  das  Na- 
fronhjrdrat;  seine  Zersetzung  ist  sehr  unvol&ommen,  und 
es  entwickelt:  »sh  gieichCalls  reines  Wasserstoffgas,  allein 
bei  starker  Hitze  entsteht  kein  arsepiksaures  Baryt.  Der 
braune  Rihckstaild  liefert  wenig  Gas,  und  wenn  man  ihn  mit 
Essigsäure  behandelt,  und  darauf  fast  g^zlich  mit  Ammo* 
nisk  sättigt,  giebt  salpet^rsaures  Silberoiyd  einen  zeisig^ 
gelben  Niederschlag. 

Kalkhydiht .verhalt  sich  wie  Barjt,.  und  liefert  wie 
dieses  nur  ein.  arsienigBaures  Salz.  Magqesiahjdrat  hat 
eine  gan&  ähnliche,  aber  noeh  unvollkommenere  Wirkung. 
•  lehvhabo!  auch  die  Wirkung  von  Aetzbaryt  und  Aetz- 
ka&  auf  das  Arsenik  stndirt  Bei  meinen  ersten  Yersu* 
cfasn.  «hitale'  ich  dsBse  Otjde  mit  dem  Metall,  allein 
bdU*  land  «ich  ea  vestheilhaftcr,   das  Arsenik  in  Dampf- 

.N2 


gitized  by  Google 


198  . 

gestalt  fiber  die  tatä  Roth^lA^  gebraditen  Oxyde  n 
leiten. 

Ich  braehte  die  beiden  Körper,  in  einigem  Abstände 
▼on  einander,  in  eine  R^^hre,  die  an  einem  Ende  ausge- 
zogen war,  and  tun  andern  Ende  in  Verbindong  stand 
mit   einem  Apparat,  aus  welchem  Wasserstoffgas,  über 
eine   lange    Ssiule  Chlorcalcium    hinweggehend,    hervor- 
äfirttinte.     Nachdem  die  Luft  aus  d^m  Apparate  vetjtifi 
worden,  brachte  ich  das  Oxyd  zum  Rothglüfaen,  imd  dam 
erst  erhitzte  ich  das  Arsenik,  dessen  Dampf  diiidi  dea 
Strom  des  Gases  tiber  das  Oxyd  geführt  wurde.    Gegen 
das  £nde  verstfirkte  ich  das  Feuer,  um  das  ni<^t  gebun- 
dene Arsenik  auszutreiben.    Bei  diesen  Versuchen  wird 
das  Baryt  schwarz,  und  es  bilden  sich  arsenigsaures  Baryt 
und  Arsenikbaryom.    Die  Zersetzung  ist  immer  sehr  ua- 
▼ollkommen,  und  nur  einzelne  Theile  des  Oxydes  unter- 
liegen der  zersetzenden  Einwirkung  des  Arseniks.    IHf 
Kalk  bietet  'ganz  ähnliche  Erscheinungen  dar.     Es  ist  gv^ 
zu  bemerken,  dafs  ich  die  Oxyde  noch  beifs  von  der  Cal- 
cination anwandte,  und  dafs  das  Arsenik  frisch  subliniit 
war  und  noch  seinen  ganzen  Glanz  besafs. 

Wendet  man  sieb  von  den  obigen  Resultaten  zn  der 
Bereitung  des  Arsenik- Wasserstoffgases,  so  wild  man  w 
dem  Schlüsse  geführt,  -dafs  diese  Bereitungsart  wenig 
Yortheü.  haben  könne.  Nur  das  Kali  könnte  mit  einigett 
Erfolg  angewandt  werden,  allein  feein  hoher  Preis  it^ 
sich  dem  entgegen,  zumal  es  wenig  Gas  lieiert,  und  die 
Behandlung  der  kaiischen  Masse  gröfiie^e  Schwieiigkeiteii 
darbietet,  als  die  des  Arsenikzinks. 

IndeCs,  da  mögUcherweise  das  Gas,  wddies  die  alka- 
liscjien  Arseniüre  licfem,  nidit  einerlei  würe  mit  dem, 
welches  man  mit  der  Legirong  'vmn  Zink  oder  Zina  er- 
halt, so  habe  ich  dne  Analyse  ^  desselben  untemoaunen. 
Ich  habe  es  beständig  mit  etwas  Luft  vermengt  gefunden, 
die  aus  den  Poren  der  Masse  bcfrstammt  Es  entbält  auch 
Wasserstoffgas«    Hundert 4'beile 'des  in  einem  'Vtnf^ 
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erikaltenen  Gases  enlhielten  34|4  fremde  Gase^  nftmlich 
15,84  Wasserstoffgas  und  18,56  abnosptidrische  LufL  — 
Die  BQdimg  des  Wasserstoffes  kapn  man.  venneiden, 
^enn  man  eine  stu'k  saure  jFlüs^kieit  statt  des, Wassers 
nimrat  :      ,     . 

Ich  werde  so^eicb  zeigen,  daC$.  das  Gas,  weichest,  die 
alkalischen  Arsenitkr^  liefern,  durchaus  identisch  ist  mit 
dem,  welches  die  Legirusgen  von  Zink  und  21inD  geben» 

Tom  Araciiik-yrAitDr^tofrjga*«;  .     '( 

Stromeycr  hat  ein  ziemlich  ausgedehntes  StudHmi 
Ton  diesem  Gase  gemacht,  allein  da  er  es  nur  mit  einer 
sehr  starken  Beimeiigung  von  Wasserstoffgas  erhielt,  so 
ist  er  bisweilen  zu  FeUeni. verleitet  worden^  Ich  bähe 
seine  Versuche  wiederholt,  und  auch  neue  angestellt,., die 
dazu  dienen  k^^nneiD^'  die  HaiipteigeQscbaften  dieses  Gases 
festzustellen.  ^     * 

Das  Arsenik -Wasserstöfljgas  ist  larblos^  und  riecht 
ganz  eigentbümlich.  Seine  Dichte,  aus  seiner  Zusammen- 
setzung berechnet,  ist  4^1828^   (2,6946.    P.} 

Die  mfiCsige  Hitze  einer  Weingeistl^mpe  reicht  za 
seiner  Zersetzung  hin.  I]fas  Arsenik  kleidet^  mi,t  met^- 
sebem  Glanz  die  Innenseite  der  Glocke  aus,  und  jedes 
Vobivien  Arsenik -W^isserstoffgas  g^bt  anderthalb  Vpli^- 
»ina  Wasserstoffgas.  Damit,  die  Zersetzung,  .tollstiindig 
sej,  ist  es  nöthig,  die  Flamme  der  Lanqp^nut  dei^I^tb* 
robre  zu  verstärken.  .... 

Vom  Sauerstoff  wkd  das  .  Arsenik  -^  Wasserstoffgas 
bei  höherer  Temperatur  oder  mittelst  eines,  elektrisi^en 
Faskens,  unter  Wärme-  imd  LicbtenlwidUong  ,zers<^tzL 
i>ie  Detonation  ist/st^rk,  und  aller.  Wasserstoff  wi^y^r- 
brannt;  allein  das  Avsenik  wird  nur  ds^in  in  arsenige  Säure 
.verwandelt,  wann  der  Sauerstoff  in  Ueb^rscbufe  d^  j; t .. 

Das.  Chlor  zei^E^tzt  den  Arsenikwas^rstoff  mter 
Wärme-  und  Lichtentwicklung,  indem  es  sich  mit  sei- 
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Dem  Wasserstoff  verbin de^.    Ein  Ueberschafe  toh  Chlor 
madit  das  Arsenik  Terschwinden« 

Das  Jod  zersetzt  den  Arseniktt^asserstbfT  bei  gewOfan- 
lieber  Temperatur;  erwürmt  man  das  Gemenge,^  auch  aat 
schwach y  so  ist  die  Reaction  lebhaft,  und  es  bilden  sich 
JodwasserstoffsSure  und  Jodarsenik.  Nimmt  man  A^asser 
zu  Helfe»  so  wird  die  Fiflssigkeit  diirth  die  Bildung  der- 
selben Producte  augenbticklieh  caitftrbt 

Auch  der  Schwefel  zersetzt  den  Arsenikwass^^toft 
Beobachtet  man  die  Reaction  mit  Aufmerksamkeit,  so  mM 
man,  dafis  der  Schwefel  schmilzt,  dafs  nach  und  nach  rae^ 
taHisches  Arsenik  suMimirt,  und  dafs,  bei  fortgesetzter  £r- 
hitSBung,  Schwefelarsenik  sich  bildet;  so  dafs  der  Sdiwe- 
fei  sich  anfttoglich  des  Wasserstoffes  bemfichtigt,  und  seiM 
Verbindung  mit  dem  Arsenik  nur  dn  seoundSres  IHiSiKh 
men  ist« 

'  Der  Phosphor  bildet  .bei  der  TempefBtav,  bei  der 
er  verfliegt,  Phosphorarsenik,  das  in  durchsichtigen  TrBpf- 
iclien*  erscheint,  die  hernach  erstarren.  Die  Glocke  fiillt 
dch  mit  einem  Phosphör-Wasserstoffgas,  weldies  och  an 
der  Luft  nicht  yon  selbst-  entztindet. 

Erhitzt  man  das  Arsenik-\Vasser8toffga8  mit  Zinn»  so 
sieht  man,  dafs  die  Gegenwart  dieses  MetaUes  die  Zer- 
setzung dies  Gases  nur  sehr  wenig  begünstigt.  Das  Arsenik 
scheidet  sich,  so  weit  es  sidi  wenigstens  schätzen  lälst, 
bei  derselben  Temperatur  aus,  wie  ohne  das  Zinn;  ein 
Theil  desselben  beUeidet  die  Innenseite  der  Glocke,  « 
anderer  verbindet  sich  mit  dem  Zinn.  Die  UmstSnde  die^ 
^er  Operation  lassen- ^weiMn,  ob  wirklich  das  Zinn  eine 
zersetzende  Wirkung  auf  das  A>8enik-Was8erAoi%as  aus- 
Hbe.«  Vielmehr  kann  man  mit  eben'  so  vielem  Rechte 
die  Bildung  des  Arsmkzinns  den  Arseäikdftmpfen  zsh 
sdireiben,  dfe  siA  durch  blofse  Wirkung  der  'WSnne 
aus  dem  Arsenik -Wasserstoffgase  abgeschieden  habeik 
Bei  diesem  Temidie  entstehen,  wie  auch  Hr.  Dumas 
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geittiidcto  hat,  tas  )tfdein^  Yidtimtn  AiiMk-Wa»flntol%a8 
andcrtbalb  Volumina  WaggerrtolfpA  -. 

-  Strame  jer-  Ueit  db»  ArstiA^'WasieratoßgBS  füv 
oidftriidi  »«Wsfacfe.  •  Die  adiseraBdendicihe  Menge  Waa- 
sentoffgasy  welche  dem  van.ilin'*anter8iicbteji  Ga^e  bei- 
gÄen^  wak*^  'liBt  offenfbir  ni  'dieBeai;  frrthame  beigetra- 
1^  .ih»  AnmärWAsaentofTgaifi  iai  yrirklidi  im  Wasäer 
KtaÜek,  alleitt  das  Was^ev  löst  nickt  «ndi'' als  das  Füttt 
tel^flOMs  •Voldraeb&  .  üiigeacbtet  dieser \geriDgen  Menge 
stUägt'dieElüiagiLeitidenBdoIi  eine  grofte  ZaU  von  Me* 
talltosmigen  scbwaiV' bieder« 

£rbitzt  man  das  AjseniL-Wasserstofi^as  in  einer,  ge- 
bogenen Glocke«  nritr.renicsniiQd  nedit  wasserfreiem  Bwryt, 
«a  wird  derselbe 'Zareetzt;  er  wird,  dbiie  Lichtentwick- 
Iimg,  sdiwarz,  und  reines  Wasstt^tofljgas  füllt  die  Glodke. 
Hühige  Porttonen  des  Arsenik^Wasserslo^^ea  werden 
Mefa  durch  biofrei  Wirkung  der  Wjinne 'Mr^efzt,  und 
daher  werden  einige  StdU«»  der  Glofike  dnfdt  einen 
«chwadien  Anfing  ▼oo'^metalliaefcem  Ai'senik  «bekleidet. 
Die  braone  Materie,  in  'weiche  das  Baryt  yerw«klelt 
worden,  ist  ein:  Gemenge  von  Arsenikbarjum  und  arse- 
aipMurem' Baryt     .     ^ 

Ikr  Kalk  ist  iiicbt  mftchtig  genug,  das  Assemk-Waa- 
serstefi^as  «a  lersetisen.  Die  Hitze  a^eiH  wirkt  auf  das 
Oasy  olne' dafs  der  Kalk. irgend  etwa»  zum  Resultat  be»- 
zutragen  adieint  Ich  habe  auch  nicbt  gesehen«  daCs  der 
Kalk  hiebei  keine  Farbe  veränderte;,  dagegen  wis$en  wir, 
4a{s  eat  aftenetit  whrd^  wenn  ein  Strom  Yon  Arsenikdttmpfen 
ilber  ifacB  hinweggfdit    ... 

Kali-  und  Natronhjdrat  zersetzen  das  Arsenik- Waa- 
setstoffgas  tait  der  grölsten  Leiditigkeit  Es  bildet  sieh  Gas 
in  groCser  M)aige,'weiL  blois  das  Arsenft..idMorbirt  wird, 
mid  weil  dasselbe  auf  das  Wasser  z^setaend  efnwirkt, 
arsenigsaaresKaU  bBdet  .und  Wasserstoff  entbindet  Eii^e 
anhaltende  und  etwas  lebhafibe  Ifitze  giebt  «rseniksaures 
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eintritt  and  mit  der  Zenielzimg  des  Arsemk-WasMnloff- 
|Metf'ttkht8  zu  thuB  lial.'  Im  äufgelSsteii  Zustande  sind 
die' genannten. 'AlkaliaB  dnvchauBf  unfilhigi  das  ArBadk" 
Wasseretoffigas  ruzanctBOi. 

'\  Von  concentHrter  Schweftk&urä'ifird  das  Arsenik- 
WasserstofF^s  bei  geivröhnlidier.  TemperMnr  xersetast.  Der 
Wasserstoff  wiitl*  reibrannt  («5/  bHUe),'  und  es  .  aetxo 
sidi  braune  FlockcB  »ab,  die«di  bei  gelinder- Wttmaa  mt- 
-A^  lösen.'  Sdmeflige  "Sänre,  mit  ibrem  gleidiea  Ge- 
wichte Wasser  verdünnt,  i^irkf  •  adiwierig  auf  das  Gai^ 
and  wennsie  drei  Tbeäe  Wasser  enthält,  scheint  sie  es 
nicht  zu  zersetzen«  Die  sdiweAige  .Säure  kann  aocii  mä 
Yortheil  zur  Behandlung  des  ArBenikunks  angenranA 
werden.  - )  riii*.  . 

Von  *6e|)ietersäure  wird  das  Anenik^Waasersloffgas 
attgenblicklidi  -zersetzt.  Lttfst  itoan  diefsGas'  in  eine  lot 
eoncentrirter  Salpetersäure  geftülte  Glocke  treten,  ao  l&llt 
sich  »der  obere  Theil  der  Glocke  mit  Gas^  währeiMl  die 
Innenseite  derselben  sich  zu  gleicher  Zeit  mit  einein  biao- 
nen  Uebeiziig  bekleidet.  Dieser  irersthwindet  Atat  ii 
dem  MaaCse,  als  er  die  Säure  berührt,  Jahne  dais  es  b6- 
tfaig  ist,  die  Teniperatur  zu  erhöhen.  .  Dieser  Yeraiieli  steht 
im  vollen  Wider8{>ruch  mit  den  Beobachtungen  Stro- 
meyer's  fiber  dieselbe  Reaction. .  Allein  man  inafs  er- 
lägen, da£B  Stromeyer  beigemengten. Wasserstoff  f&r 
«inen  Bestandtheil  dieses  Gases  angesehen  hat;  diefis  ht 
ihn  zu  der  Meinung  verleitet,  die  Zersetzung  finge  nil 
der  Oxydation  des  Arseniks  an,  wähnend  es  in  der  That 
-der  Wasserstoff  isiv  wdcher.  zuerst  verbrannt  wird. 

Die  zersetzende  Wirkung  des  Arsenik*-Wassenloff-  ' 
gases  auf  Salzlösungen  steht  m.  Yerhällnift  zur  nega- 
tiven Yerwandtsdhaftskraft  der  Ozyde;  es  erleidet  ke^ 
Yeränderung  durch  die  Salze  der  Alkalien  und  Erdend- 
es fällt  nicht  die  EisenlösungenJ  Sehr  redudrbare  Oxyde 
werden  in  den  metallischen  Zustand  zurfickgefOhrt;  die 
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Ohrigea  TiSdefiieiifiti  der  ZersetBilttig.  besser,  nod  w^nn  u^ 
mnr  etwas  kraltige:  Btis^a  siad»^  werden  ^e  .yqm_Arse- 
nikwasseretoff  kaum  zersetzt.  Sa  geht,  wenn  man  dieses 
Gas  dorch  L'Asuogen  von  Mangab-,  Zink-  oAev  Zipnsal- 
zen  leitet, , ein  .^ler  Xheil;anab80rlHrt  duff^:.4\0.  Flßssig- 
k«it.  .  kh  habe  einige  dieser  Versetzungen,  mit  ^.Sorgfalt 
ametancbl^  i*id  dabei  gedmdeo«  dafs  Silber?,. . Platin-,.  RkQ-r 
dium->  Quecksilber-  und  4^1do;(^  in  daD'  metallischen 
Zustand  äjirilck^übrt  werden;  unter  Bildung  .TQnWassei; 
limd  arsenigei^  Säure«  Cüe.MebrzaJbl  .der.^iiMEilerp  Me.talle 
wkd  gleicbfalls  aus  ihren  Lösungen  tiied^gc»cUagen,  al^ 
iein  es  irard)  nur  ':der  W^ass^rstoff.  dabei  o^^ydirt,  da  dar 
Arsemkei€li"Biit 'dem  Met^l  i^ea-bund^n  niederschlägt.  '  . 
Fast  alle  Niederschläge^  die  in  Salzlösungen  gebildet 
werden»  .sind  sehiyarzbraupj.di^.  Zinnoxydsalz^e  werden 
indeÜB  gelblicUiraun  gefällt 

4 

Analyse  des  A  rs-enikrWasser  stoffgas  es. 

Stromeyer  ist  der  Erftte,  welcher  die. Zusammen* 
Setzung  des  Arsenik- Wasserstoffgases  zu  bestimmen  ge- 
Budithat;  allein  die  Resultate»  welche  er  erhielt,  sind 
weit  TOB  der  Wahrheit  entfernt,  weil  er  zu  seinen  Un- 
tersochwigen  ein  aufserordeotlicb  unreines  Gas  angewandt 
bat  Neuerlich  hat  Hr.  Dumas  eine  Analyse  des  Arse- 
juk-Wasserstoffgases  bekannt  gemacht  Er  bat  den  bei- 
igomengten  Wasserstoff  in.  Rechnung  gezogen,  und  ein 
Resultat  erhalten,. welches  ich  sogleich  durch  die  Analyse 
des  reinen  Gasea  bestätigen  werde.  Ich  würde  diese  Uo- 
'tersnchungen,  nachdem  ein  so  geschickter  Chemiker  sich  mit 
ihnen  beschäftigte,  nicht  .unternommen  haben,  wenn  nicht 
zur  Zeit,  als  ich  diese  Arbeit  begann,  die  widersprechen- 
den Y««uche  über. die  Phosphor -Wassei^toffgase  von 
Hm.D«mas  einerseits,  und  Hrn.  H.  Rose  andrerseits  ei- 
nige Zweifel  auf  die  Zusammensetzung  des  Arsenik-Was- 
serstoffgases.  geworfen  hätten.  Uebrigens  werden  meine 
Analyscai  nicht,  überflüssig  seyn,  weil  sie  beweisen,  dafs 
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das  'Anei]^*-WM8«ÄtsAjgu  ii£i»    dlMiebv 

getzang  hit,  fiadi  wekhem  Yerfchrea  eg^auch  borcüet 

seyn  magj     ••  ,«..•:  

Ich  htibt  gesagt,  dair  das  Arsenik -Was8ar8to(%u^ 
durch  ErUtzcttg  für  sidi  atleiii  oder  mit  Sinn,  «lin  Vo« 
hrncfü  bni'  dieHAlfte  TergrO(sert  Es  folgt  daran»  nalG^ 
Uch,  daffi  es  anderthalb  Volomiiia  Wasaentoügaa  eatUit 

ZW'AQGGodumg  d^r-MeAge  des  •  Avsenflis  habe  kk 
ibieh  änftttglich  desseibeii  MTttels  bedieii^-wehhei  Um 
Dumas  beim  rnireinen  Gase' anwandte^  und  bin  dadtvck 
z«r  denselben  Resukateil  gelabf^,  Wi«- dieeer  getackte 
Chemiker.  Der  Versuch  tütgt,  daCs  "Jedes  Vöfaimen  Ane- 
nik-Wasserstoffgas  eu  seiner  VfeiiNrennan^  andcithayi  Vo- 
lumina  SauerstoAgas '  ^erdret  und  da  die  Prodncte  aus 
Wasser  Yüid  arseniger  Stare 'bestehen;  's»  folgt,  daüi  das 
Arsenik-WasserstofFgas  zusammengeeetat  iäit  lioi    - 

1  Vol.  oder  At  Arsenik         1  2  Y  1 

3  Vol.  oder  At.  Wasserstoff  j"^        ^  *^™  *' 

Da  oft  an  einigen  Stellen  im  Eodiometer  ein  metal- 
lischer Ueberzug  zu  bemerken  ist,  so  habe  idil  zur  B^ 
statigung  der  obigen  Resuithte  ein  Paar  Vermache  anderer 
Art  angestellt,  nämlich  isehWefelsaures  Kupferoxjd  imd 
salpetersaures  Silberoxyd  dwroh  Arsettik-WaisentoQpB 
zerlegt. 

0,6  Grm.  ArsenikkQ{>fer,  auf  nasamn  Wege  bereite, 
wurden  in  Königswasser  gelOst.  Die  LOeung  *  wntde,  nack 
^Verdünnung  mit  Wasser,  mit  einen  grofsen  Ueberaehob 
von  Ammoniak  ibersättigt,  und  darauf  mit  einer  hiiüaDS- 
lichen  Menge  Chlorcaldum  rersetzt,  um  alle  Arsenifcsio'« 
als  arseniksauren  Kalk  zu  filUen.  Ans  der  filtrirfen  noi 
mit  dem  Waschwasser  zusammengegossenen  Flfiasigk^ 
wurde  der  Kalk  durch  kohlensaures  Ammoniak  geftUt* 
Eine  neue  Waschung  gab  das  Kupferoxyd  in  ABnuM^I^ 
und  den  Anomoniaksalzen  aulgelöst.  Die  FlOstigkeit  ^v^tunde 
zur  Trockne  verdampft,  der  Rtickstand  in  etwas  kaoati- 
schem  Ammoniak  aufgelöst»  wieder  abgedampft '  uad  volh 
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f e^fibt.'  '  Das  Prodact  war  4^5  unci  '4«I7  GmL  Kupfers 
ifxjdj  eotsprecb^nd  3,12  and  '3^,128  Kiipfemietall.  Das 
durch  die  Zerlegung  des  Arsenik -Wasserstoffgases  er^ 
zeugte  Arsenikkupfer  besteht  demnach' aui^:   • 

3  At.  Kupfer  55,77  .      : 

.  2  At  Arsenik  44,23 

100,00.. 
Die  Reduction  des  salpetersauren  Silbers  durch  Ar^ 
senik-Wasserstoffgas  führt  zu  demselben  Resultat  Fällt 
man  die  Silberlösung  durch  einen  Ueberschufs  des  Gases, 
so  bilden  sich  Wass^,  metalliscbes  Silber  uiid  arsemge  . 
SSure.  Yervrandelt  man  diese  Säure  in  arsenigsaures  Sil«- 
beroxyd,  und  zersetzt  dasselbe  von  neuem  durch  einen 
Strom  von  Arsenik-Wasserstoffgas,  so  bekommt  man  eine 
i^ewichtsmenge  Silber,  die  beinahe  das  Drittel  von  der 
ist,  welche  sich  bei  der  ersten  Fällung  niederschlug. 

Sedis  Atome  Silber  dienten  zunächst  zur  Oxydation 
der  Bestandtheile  des  Arsenik -Wasserstofigases,  und  da  . 
sich  bei  der  Reduction  des  arsenigsauren  Silberoxjds  zwei 
•Atome  Silber  aussclneden,  so  muds  man,  zufolge  der  Zu- 
sammensetzung dieses  Salzes,  schliefsen,  dafs  die  Hälfte 
•des  Sauei^toffs  vom  l^lberoxyd,  nämlich  drei  Atome,  sich 
suit  sechs  Atomen  Wasserstoff  zur  Bildung  vom  Wasser 
'vereinigten,  während  die  drei  iü)rigen  Atome  eich  mit 
'2wei  Atomen  Arsenik  zu  arseniger  Säure  verbanden. 

Diefs  bestätigt  die  bereits   gefundene  Zusammense- 
tzung für  das  Arsenik-Wasserstoffgas.    Wir  können  dem- 
nach behaittpten,  dafs  dieses  Gas  gebildet  wird  von: 
1  At  Arsenik        470,38      96,18 
3  At  Wasserstoff  18,72        3,82 

100,00. 

Tom  W^taerstoffaraeiilk  (Ar«eBikkydr€r). 

Das  Wasserstoffarsenik  ist  noch  wenig  untersucht 
worden.  Davy  versichert,  es  erhalten  zu  haben,  als  er  ein 
Stück  Arsenä  zum  negativen  Pol  einer  Volta'schen  Säule 
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nahnL  Die  HH.  Gay -Las  sac  und  Th^nard  him 
sich  in  ihren  gemeinflchaftlich  angestellten  phjsieo-chemi* 
sehen  Untersuchungen  ebenfalls  mit  der  Untersuchung  die- 
ses Körpers  beschäftigt;  allein  fortgezogen  durch  die 
schöne  Reihe  von  Versuchen,  welche  sie  damals  beschäf- 
tigte, und  welche  so  kräftig  zum  Fortschreiten  der  Che- 
mie beigetragen  hat,  begnügten  sie  sich,  die  Bildung  dem- 
selben niachzuweisen,  ohne  ihn  einer  Analyse  zu  unter- 
werfen. 

Zufolge  der  Angaben  in  chemischen  Werken,  büdd 
sieb  das  Wasserstoffarsenik  unter  ziemlich  verschiedeDar- 
tigen  Umständen:  wenn  ein  Sttick  Arsenik  mit  dem.  neg^ 
tiven  Draht  einer^  Wasser  zersetzenden,  Yolta'sdies 
Säule  verbunden  wird;  wenn  das  Arsenik -Wasserstoff' 
gas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Luft  oder  durch 
lufthaltiges  Wasser  zersetzt  wird;  wenn  Chlor  auf  dies« 
Gas  einwirkt ;  wenn  eine  Arsemk-Legining  entweder  Ar  sich 
oder  unter  Mitwirkung  einer  Säure  vom  Wasser  uarsM 
wird.  Die  von  mir  angestellten  Versuche  haben  mäne 
Meinung  über  die  Natur  des  Products,  welches  aus  dw- 
sen  Reactjonen  entsteht,  auffallend  abgeändert 

Ich  lie£s  Chlorgas  und  Arsenik -Wasserstoffgas  ge- 
meinschaftlich in  eine  Flasche  treten.  Die  Zersetzung  fj^ 
schab  unter  Wärme-  und  Lichtentwicklung,  und  die  WSode 
fiberzogen  sich  mit  einem  braunen  Niederschlag,  weldier 
ihnen  ein  spiegelndes  Ansehen  gab.  Dieser  Nieder8chla{ 
hatte,  nachdem  er  heraus  genommen,  und  durch  Waschen 
von  der  ChlorwasserstofEsäure  befreit  worden  war,  eis 
metallisches  Ansehen,  nebst  einer  braunen  Farbe.  Bw 
Hitze  einer.  Weingeistflamme .  trieb  metallisches  Arsenil 
aus,  wohl  erkennbar  in  allen  seinen  Eigenschaften.  £s 
blieben  kaum  einige  Spuren  jener  schwarzen  Masse  fXh 
rück,  wdche  man  allemal-  bei  Sublimation  eines  Arsenib 
erhält,  das  lange  Zeit  an  der  Luft  oder  gar  in  Wasser 
gelegen  hat. 

Ala  ich  einen  Theil  des  Niederschliig?  mit  F^pftf* 
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osyd  erintete^  bekam  iob  Arsemkotyd,  oiuie  dab  kh  die 
geringsteo  Anzeigea  einer  Bildung  von  Wasaerdtimpfeii 
bemerken  konnte.       *  * 

Der  Niederschlag,  welcher  durch  Chlor  im  Arsenik«- 
WasserstofFgas  gebildet  wird,  ist  deomach  metallisches 
Arsenik  und  kein  Wasserstoffarsenik. 

Man  könnte  glauben;  daß  das  Chlor  dem  Arsenik-r 
Wasserstoffgas- nur  einen  Theil  seines  Wasserstoffs  ent-* 
ziehen  werde,  wenn  man  die  Zersetzung  weniger  lebhafl(» 
and  ohne  Entzündung  vor  sich  gehen  lasse.  Um  hier- 
über in  GewiCsheit  zu  kommen,  wiederholte  ich  den  vori- 
gen Versuch,  mit  der  Abänderung,  dafis  ich  das  Chlor*  ' 
zur  Zeit  in^emlich  kleinen  Portionen  und  stark  verdünnt 
mit  einem  anderen  Gase  eintreten  liefi,  damit  die.Reaction 
ohne  Verpuffung  und  ohne  Lichtentwicklung  geschehe. 
Bevor  das  Chlor  mit  dem  Arsenik- Wass^rstoffgas  in  Be^ 
rfibrung  kam»  ging  es  demnach  durch  eine  Flasche,  in 
welche  gleiehceitig  ein  sehr  rascher  Strom  von  Kohlen- 
säure-Gas  eindrang.  In  Folge  dieser  Vorkehrung  ging 
die  Operation  langsam  und  nihig  von  Statten,  und  den-. 
nodi  war  der  Niederschlag  wie  vorhin  metallisches  Ar- 
senik. 

Der  Niederschlag,  welcher  sich  aus  Arseiik-Wasser- 
stoffgas  in  Berührung  mit  Luft  abscheidet,  ist  eben  so 
wenig  WasserstoffarsoiiL  Wird  er  erhitzt,  bo  erhJklt 
man  metallisches  Arsenik  in  Fülle,  und  überdieÜB  eine  be- 
trttcbtliche  Menge  eines  schwarzen,  feuerfesten,  unzerstör- 
baren Bückstandes.  Stromeyer  hält  diesen  Nieder- 
schlag für  ein  Gemenge  von  metallischem  Arsenik  mit 
Arsenikoxyd,  und  diese  Meinung  ist  auch  die  wahrschein- 
lichste. Ich  habe  indefs  ihre  Bichtigkeit  durch  keinen 
directen  Versuch  bestätigen  können;  es  bedarf  einer  so 
beträchtlichen  Zeit,  um  sidh  nur  einigermafsen  eine  be- 
.Nächtliche  Menge  dieses  Niederschlags  zu  verschaffen, 
imd  die  Versuche,  um  seine  Natur  kämen  zu  lernen» 
dud  an  sich  so  zeitraubend,  dais  idi  seine  wahre  Natur 
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ludbt'lialiie  ermitttlii  ktaimii.    lob  mnfiB  iiidelB  litaietkcii» 
daÜB  er  keinea  Wasserstoff  enfthftlt,  denn  er  |^ebt  bei. 
Erhitzung  mit  Kupferoxyd    nicht   die    geringste   Menge 
Wasser. 

Die  SobstanZy  welche,  das  Arsenikzink  bei  Behand- 
lung mit  Chlorwasserstof&aore  oder  verdfinnter  Schwe- 
felsftore  hinterläfst,  und  der  Auflösung  in  Säoren  wider- 
steht, ist  ebenfalls  kein  Wasserstoffiarsenik^  wie  man  ge- 
meinigUch  annimmt. 

'  Ich  habe  mit  Hülfe  des  simureicfaen  nnd  so  genaues 
Appcirats  der  HIL  Gay-Lnssac  und  Liebig  das  Gas- 
•volumen  bestimmt,  welches  eine  bekannte  Gewichtsmeage 
Zink  im  Vergleich  mil  einer  ^benfsUs  bekannten  Gewicht»- 
menge  Arsenikzink  liefert-  Ich  hatte  dabei  die  Absicht, 
die  Znsammensetzung  des  Wasserstoffarseniks  ju  bestii»* 
men,  und  fand  dabei  in  der  That,  daCs  die  Oase^  weiche 
sich  entwickelten,  nicht  alle  den  Wasserstoff  .«iitbieltcB, 
welche  das  Zink  der  Legirung  gegeben  halben  würde? 
allein,  $ds  ich  den  Rückstand  untersuchte,  konnte  ich 
keine  Eigenschaften  des  Wasserstoffarseniks  an  ihm  ent^ 
ded^en«  Er  besafs  Metallglanz  und  eine  :  graue  Farb& 
Mit  Kupferoxyd  erhitzt,  gab  er  Arsenikoxyd,  ohne,  dais 
,  sich'^  die  geringste  Spur  von  Wasser  bildete  Verdllnnte 
Chlor- Wasserstoffisäare  und  Schwefelsäure  griffen  ihn  nicht 
an.  Salpetersäure  und  Königswasser  dagegen  lösten  ihn 
au^  und  die  Lösudg  enthielt  viel  Arsenik  und  Zink. 

Qei  Erhitzung  dieser  Substanz  bis  zum  Roüiglühen, 
Terflfichtigte  sich  viel  Arsenik,  und  der  Rüekstand,  wel* 
eher  seine  graue  Farbe  behalten  hatte,  wurde  nun  von 
Chlor-Wasserstof&äure  angegriffen,  mit  alloi  Erschemmi- 
gen,  wekhe  die  Auflösung  des  Arsenikzinks  begleiten. 

Diese  Yersnche  scheinen  demnach  zn  beweisen,  dafs 
diese  Substanz  ein  Arsenikzink  mit  UeberscbuCB*  von  Ar^ 
senik  ist,  auf  welches  verdünnte  Säuren  keine  Einwir«. 
kung  haben.    Die  Hitze,  indem;  sie  ihm  einen  TheH  des 
Arsraikfi  entzieht,  giebt  ihm  &  Eigenschaft  wieder^  sich 
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Die  Ziap-Leginiiig,  ^MMie  von  Sttnren  nkbl  ^«lOst 
wild,  eDddlk  einen  Uebencbi^iBviHi  Arsenik.  . 

Die  Torherg^enden  Yenudie  zeigen,  dab  die  braune 
Sobetanz,  welche  durch  Einwirkung  der  Luft  oder  dei 
CUms  auf  Anenik-WaaaersW^aa  gebildet  wird,  kein 
WaasentoQanenik  ist,  und  dal»  das  Arsenikzinn  und  daa 
Anenikank,  bei  Behandbog  mit  Süuren,  Leg^rungen  oiit 
Uebcrschufs  Ton  Aitenik  xnrQdilassen« 

Es  blieb  mar  also  noch  die  Untersuchung  des  Was- 
serstoilarseniks  fihrig,^  welches  man  mit  der  Slkile  oder 
aas  ArsenikkaHom  eihftlt  Idi  babe  die  Yersuche  von 
DaTj  wiedertuilt,  alleid  ohne  Erfolg.  Ein  Stück  Arse- 
nik mit  ToHem  Bletallglafiz  befestigte  ich  an  das  Ende 
des  negativa  Drahtes  einer  Stale^  die  Wasser  zerselile. 
Ich  konnte  keine  Spur  vea  Wasserstoßarsenik  wahraeb* 
Ben.  Vielleicht,  dafs  man  diets  negatwe  Resultat  der  • 
Sohvrficfae  der  angewandten  Siule  xusdired>eii  mub. .  Maai 
weife,  dafs  Davjr  zu  seinen  Yerauchen  eine  Sttule  von 
806  Phttenpaai^n  benutzte. 

Der'  diocohdenfiubene  Miederschlag,  weldien  das 
Arsenikkaliam  bei  Behandhmg  mit  Wasser  zurückläCstir 
ist,  nach  den.  HH.  Oaj^LnssaO' und  Thänard,.Waai 
serstofEaraenik.  Diese  gesdidLten  Chemik^  haben  sich 
Qbcrzeogt,  dais  die  Gase,  welche  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Arsenikkaliums  durch  Wasser  erzeugen,  nur  einen 
Tbol  des  Wasserstofb  enthalten,  welchen  das  Kalium  füs 
nch  entwidkiQb  haben  wfirde,  und  daraus  schlössen  sie, 
daCs  der  chocoladenfarbene  Niederschlag  auch  Wasser- 
stoff enthalte. 

Der    genstante   Versuch    hat,    wie    zu    erwarteA, 
seine  volle   Richtigkeit;    allein   er  lehrt   nicht  das  Ver* 
hältnifs  der  Bestandtheile  des  festen  Wasserstoffarseniks  ^ 
kcaaen.  ... 

Die  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  geeigneten  Versuche 
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Irieteii  angemeine  Sdiwterigkeiten  dat  •*)•  Das  geringe 
Atomengewicht  des  Wasserstoffs  lafst  nicht  hoffen,  dank 
eine  directe  Analyse  zur  wahren  ZosammeBsetzong  dei 
'Wasserstoffarsenikfi  za  gelangen.  Die  bei  chemisdien 
Operationen  unvermeidlichen  Fehler  lasseni  das  wahre 
Yerhaltnifs  der  Bestandtheiie  uncntsdiieden.  Ich  schritt 
deshalb  zu  einer  indirecten  Analyse,  indem  ich  die  Menge 
des  Arsenik-Wasserstoffgases  bestimmte,  welches  sic:h  bei 
der  Zersetzung  des  ArsenikkaUuttis  durch  Sinren  ent- 
wickelte. Allein  hiebei  mufs  man  sich  vor  der  Oxyda- 
tion des  Kaliums  in  Acht  nehmen,  und  besonders  darauf 
sehen,  was  schwer  ist,  eine  homogene  Masse  bei  der  Ver- 
binduiig  beider  Metalle  zu  erhalten. 

Ich  habe  bestimmt,  wie  viel  Gas  dem  Yolumen  Bach 
ein  bekanntes  Gewicht  Kalium  liefem  wfirde.  0,15  Gm. 
dieses  Metalles  gaben  80  Volumentheile  der  graduirtcn 
Glocke,  die  zu  allen  Versuchen  diente. 

0,15  Grm.  Kali  und  0,096  Grm.  Arsenik,  entspre- 
chend anderthalb  Atomen  Kalium  und  einem  Atome  Ar- 
senik wurden,  mit  einander  legirt 

Diefs  wurde  in  einer  kleinen  Glasröhre  bewerkstel- 
ligt, welche  an  einem  Ende  zugesckmolzen,  und,  ein  we- 
nig davon  entfernt,  vor  der  Lampe  ausgezogen  war,  so 
da£s  sie  ein  Kölbchen  mit  sehr  engem  Halse  bildete.  In 
dieses  Kölbchen  brachte  ich  das  Kalium,  zu  Stücken  ge- 
schnitten, und  das  Arsenik,  gröblich  gepulvert,  aber  sei- 
nen vollen  Metallglanz  besitzend.  Die  einfache  Flamme 
dner  Weingeistlampe  reichte  zum  Zusammensdunelzca 
hin.    Nachdem  die  Legining  zu  Stande  gekoouuen,  wurde 


.  *)  Dieter  Schwicngkeiten  wegen,  betchrlnkte  «icli  rack  G.  Mag ■«« 
bei  den  im  Bde.  93.  S.  526,  mitgcUieiltea  Vcrtucken  nnr  daran Q 
das  Daaejn  de«  Wtiferstofl«  in  dem  feiten  Wasserttoflarsenik  sack- 
xnweiften,  da  dasselbe  wegen  der  bisher  verkannten  Natnr  dea  ao> 
genannten  Tellarkydriirs,  das  seiner  Zeit  so  Tiel  Anfäek«* 
mMkte,  einigermafaeii  awcilllkAft  geworden  war.'  P, 
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ae  in  die  gradinrte  Glocke  gebracht,  die  mit  Qaecksil« 
ber  gefQlit  war,  auf  ^welchem  eine  Schicht  rauchende,  mit 
gleicheni  Theile  WasBer  verdünnte  ChlorwasserstoECsaure 
schwamm. 

Das  Gas  wnrde  gemessen  7  und  dann  eine  Portion 
desselben  in  einer  graduirten  Röhre,  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsamrem  Kupferoxyd  geschüttelt,  um  die  verhält- 
nifsmäbige  Mengen  vom  Wasserstoff  und  Arsenik- Was- 
aerstoffgas  zu  bestimmen. 

Diese  Versuche  gaben  anfangs  die  i^dersprechend- 
stai  Resultate.  Es  sind  bei  üieser  Operation  zweierlei 
Fehler  möglich.  Der  eine  liegt  in  der  Oxydation  des 
Kaliums,  welche  die  Menge  des  Wasserstoffs  verringern 
kann.  Vor  diesem  Fehler  schützte  ich  mich  durch  An* 
Wendung  so  kleiner  Gefilfse,  dafs  die  in  ihnen  enthalt^ie 
Luft  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Resultate  haben  ' 
konnte. 

Der  zweite  Fehler  beruht  auf  der  Schwierigkeit, 
dne  homogene  Verbindung  von  Arsenik  und  Kalium  zu 
erhalten.  Eine  jede  Portion  Arsenik,  die  der  Vereini- 
pmg  entjgeht,  wird  in  der  Rechnung  den  Bestandtheilen 
jdes  WasserstofEarseniks  beigezählt,  und  macht,  dais  man 
das  wahre  Verhältnifs  der  Bestandtheile  desselben  ver- 
kemiL 

Diesem  Uebelstande  habe  ich  zum  groben  Theil  da- 
durdi  abgeholfen,  dafs  ich  die,  nach  der  ersten  Einwir- 
kimg des  Feuers  gebildete  arsenikalische  Masse  auf  ei- 
nige Augmblicke  zum  Rothglühen  brachte.  Es  ^entstand 
dann  eine  homogenere  Verbindung.  Indefs  bleibt  die 
.Operation  immer  sehr  widerspänstig,  und  wie  sorgfältig 
iBan  auch  verfährt,  so  entzieht  sich  doch  oft  ein  Theil  des  Ar- 
seniks der  Verbindung.  Jedoch  gelangt  man  durch  Ver- 
^el&ltigung  der  Versuche  zu  einem  genauen  Resultate. 

Da  ich  keinen  Grund  zu  der  Vermuthung  hatte,  dafs 
die  Fehler  von  der  Manipulation,  die  so  einfach  ist,  her^ 
rfihrten,  so  glaubte  ich  als  ungenau  die  Versuche  verwer« 
Au»Ld.Pli7iik.B4.d5.St.2.J.1830.St.6.  O 
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fen  za  müssen,  welche  mir  für  die  Zusammensetzang  des 
Wasserarseniks  keid  Maximum  von  Wasserstoff  gaben. 
Indem  ich  dieses  M  a  x  i  on  u  in  als  den  Ansdnick  der 
Wahrheit  betrachtete  i  irrte  ich  um  so  weniger,  als  die 
Fehler,  welche  etwa  durch  die  Operation  herbeigef&brt  ^ 
den,  nothwendig  die  Menge  des  Wasserstoffgases 
gern  mufsten. 

Ich  werde  einige  der  Resultate  anfilhren,  und  glank 
dabei  erinnern  zu  müssen,  dafs  die  angewandte  Leginag 
aus  anderthalb  Atomen  Kalium  und  einem  Atome  Ajisenä 
bestand/  dafs  das  Kalium  für  sich  allein  80  Yblaini 
Wasserstbffgas  gegeben  haben  würde,  und  dafs  folg- 
lich jede  Quantität  zersetzter  Legirung  40  Volmne  oder 
Atome  Kalium  und  26,6  Volume  oder  Atome  Aneuk 
vorstellt. 

Erbalt-    WM««moff  Ar»eiiik^«i-   Yrumniofl    Ammik         *."*^**^ 
nes6.<|  j   .e«teirg.,    |  |  |w**ser.loff|A«-k 

50  =   10     +40  s=  70      +20      =  10      ^6jBt 

48  =     9,60+38,40  =  67,2  +19,2  =  12,80+6,46 

48  =.    7,2  +40,8  z=:  68,4  +20,4  =  11,60+6,» 

49  =     9,5  +39,6  s=  68,25+19,25=  11,75+7,4 

50  =     9,5  +39,3  =£  68,75+19,75:=  11,25+6^1 

Diese  Resultate  beweisen,  dafs  das  WassanBtofi&ffse- 
nik  besteht  aus:     / 

Wasserstoff  2yoL=:2At  .  •  •    12,48  .  .  .    52,584 
Arsenik  1  VoL=lAt  .  •  .  470,38  .  •  .  97,416 

ioo;Doa 

Das  WasserstofFarsenik  ist  demnach  darin  vom  Ar« 
senik Wasserstoff  verschieden,  dafs  es  in  dem  YerhSltnifi 
2: 3  wmiger  Wassierstoff  enthalt,  wie  letzterer. 

Aus  den  in  dieser  Abhandlung  au^iezählten  Versu- 
chen sc^liefse  ich: 

1)  Dafs  man,  bei  gegenwärtigem  Zustande  der  W»> 
senschaf^  nur  z^ei  Verbuidungen  von  Arsenik  und  Wa»- 
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Mntoff  kennt  Die  eine  igt  starr,  mid  besteht  aas  einem 
Atome  Arsenik  und  zwei  Atomen  Wasserstoff;  die  an« 
iere  kt  gasig,  und  ihre  Bestandtheile  sind  ein  Atom  Ar* 
Muk  and  drei  Atome  Wasserstoff,  verdichtet  von  vier 
Tolmmnibas  za  zweL  * 

2)  DaÜB  das  Arsenik^Wasserstoffgas  stets  von  einerlei 
ZosanuneDsetzaiig  ist,  ungeachtet  des  beigemengten  Wasser-* 
stoiTjpses,  und  nach  welchem  Yer&hren  man  es  auch 
bereitet  haben  mag. 

3)  Dafs  die  Behandlung  des  durch  Zusammenschmel- 
Uü  erhaltenen  Arsenikzinks  das  sicherste  und  bequemste 
Mittel  zur  Bereitung  von  reinem  Arsenik  •  Wasserstoff- 
psisL 

4)  Dais  die  Alkalien,  vorzüglich  ihre  Hydrate,  durch 
das  Arsenik,  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas,  in~ 
AiBeoik-Metalle  imd  arseniksaure  oder  arsenigsaure  Salze 
Terwandelt  werden. 

5)  DaCs  der  Niederschlag,  welcher  sich  bei  langsa- 
mer Einwirkung  der  Luft  oder  der  des  Chlors  auf  Ar- 
senik-Wasserst offgas  bildet,  nicht,  wie  man  geglaubt  hat; 
Wasserstoffarsenik  ist,  sondern  metallisches  Arsenik. 

6)  DaCs  Arsenikzinn  und  Arsenikzitik  bei  Behand- 
hng  mit  Säuren  kein  Wasserstoffarsenik  bilden,  son^- 
i«nk  als  Rückstand  eine  in  Stturen  unlösliche  Legfmng 
nit  Üeberschuls  von  Arsenik  hinterlassen« 


IV.    Untersuchung  einiger  Arten  Titaneisen; 
fon  C.  G.  Mosander. 

(Au  den  Kan^l  Tttauk.  Acad.  HandL  /  1829.  p.  220.). 


^fhon  vor  längerer  Zeit  unternahm  ich  eine  Analyse  des 
sogenannten  Umenits,  und  &nd  dabei ,  was  auf  anderm 
Wege  auch  berdta  G.  Rose  gefunden  hatte,  äafs  dieses 

02 
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Mineral  eine  Art  Titaneisen  ist  Das  Resultat  der  Ana- 
lyse führte  indefs  zu  keiner  bestinnnten  Formel  für  die 
Zusammensetzung  des  Minerals,  und  eben  so  erging  es* 
mir  bei  einer  späteren  Anaijse  mit  zwei  anderen  Titan- 
eisen-x\rten.  Ich  unternahm  nun  eine  Untersuchung,  um 
den  Sauerstoffgehalt  der  Titansäure  zu  ermitteln,  welcher, 
wie  aus  den  kurz  zuvor  von  Dumas  angestellten YersudieB 
hervorzugehen  scbien,  bis  dahin  noch  fehlerhaft  angenom- 
men war.  Unterdefs  stellte  H.  R>ose  zu  gleichem  Zwede 
Versuche  an,  wobei  er  39,71  Proc.  Sauerstoff  In  der  Ti- 
tansäure land**).  Obgleich  diefs  Resultat  nicht  ganz  mit 
dem  meinigen  übereinstimmt,  so  glaube  ich  doch,  daTs 
Rose's  Versuche  mehr  Berticksiclitigung  verdienen,  za- 
mal  es  mir  noch  nicht  gegltickt  ist,  die  Ursache  des  Un- 
terschiedes zwischen  unseren  Ergebnissen  aufzufinden  **). 
Deshalb  werde  ich  mich  bei  Berechnung  der  drei  von 
mir  analjsirten  Arten  Titaneisen  des  von  ihm  angegebe- 
nen Sauerstoffgehalts  der  Titansäure  bedienen. 

Um  nicht  durch  Beschreibung  jeder  einzelnen  Ana- 
lyse unnöthigerweise  zu  ermüden,  werde  ich  den  Gang 
derselben  nur  im  Allgemeinen  angeben. 

Bei  Untersuchung  der  Mineralien,  wel<^e  beide  Oiyde 
des  Eisens  enthalten,  ist  es  schwierig,  das  Verhältnifs  der- 
selben zu  einander  in  dem  Minerale  mit  Sicherheit  zu  be' 
stimmen.  In  dem  vorliegenden  Falle  glaube  ich  den 
Zweck  durcb  eine  leichte  Methode  so  ziemlich  erreicht  za 
haben.  Um  den  Sauerstoffgehalt  des  Eisens  zu  bestimmeii; 
wog  ich  von  dem  geschlämmten  und  über  Chlorcaldmn 
getrockneten  Minerale  eine  Portion  ab,  bradite  sie  in  eine 
Porzellanröfak-e,  und  glühte  sie  in  einem  Strom  von  trock- 
nem  und  reinem  Wasserstoffjgas^  so  lange  als  noch  Was- 

*)  Die«e  Annal  Bd.  91.  S.  145. 

**)  Kach  meinen  Vcraochen  «ind  m  100  Th.  TiUntaiir«  «a  Sioer- 
stofrenthaltcD:  40,81;  40,82;  40,61;  40,18;  40,107;  40,05;  40,78; 
40,66;  30,83.  Die  Resultate  stehen  in  der  Ordnung,  wie  sie  er- 
halten -wurden. 
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ser  gebildet  wurde,  was  leicht  m  einer  der  Porzel- 
lanröbre  angesetzten  Glasröhre  gesehen  werden  konnte, 
wo  sieh  di^  dem  Wasserstoffgase  mftfolgenden  Wasser- 
dämpfe niederschlagen.  Das  Glühen  wurde  noch  eine 
halbe  Stunde  länger  fortgesetzt,  als  schon  kein  Wasser 
mehr  bemerkt  wurde.  Zu  dem  Versuch  waren  2i  bis  3 
Stunden  erforderlich.  Bas  Mineral  wurde  in  einer  Por- 
zellankapsel in  die  Röhre  gelegt;  wendet  man  datu,  ein 
Platinblech  an,  so  verbindet  sich  eine  kleine' Portion  Ei-* 
sen  mit  dem  Platin.  Der  Gewichtsverlust  der  Probe  zeigt 
die  Menge  des  fortgegangenen  Sauerstoffs.  Der  Kfi<k- 
stand,  welchen  man  im  Wasserstoffgas  hatte  erkalten  ge- 
lassen, war  etwas  zusammen  gesintert,  hatte  ein  eisen- 
graues, nicht  glänzendes  Ansehen.  Nachdem  er  gewogen 
worden,  wurde  er  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt, 
wobei  sich  das  'Eisen  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff- 
gas auflöste.  Die  letzte  Portion  des  Eisens  mufste  mit 
einer  stärkeren  Salzsäure^  bei  Digestion  in  der  Wämie, 
ausgezogen  werden,  weil  die  Gegenwart  der  Titansäure 
den  Zutritt  der  Säure  zu  dem  Eisen  erschwerte.  Die  Ti- 
tansäure  blieb  ungelöst 

Die  Lösung  in  Salzsäure,  welche  aufser  dem  Eisen 
auch  andere  Stoffe  enthielt,  wurde  darauf  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  und  das  Eisenoxjd,  unter  den  gewjAii- 
lichen  Yorsichtsmalsregeln,.  mit  bemsteinsaurem  Ammoniak 
daraus  niedergeschlagen.  Aus  dem  Gewicht  des  erhalte- 
nen Eisenoxyds  wurde  das  des  Eisens  bestimmt,  und  da 
das  Gewicht  des  Sauerstoffs  schon  bekannt  war,,  so  konnte 
hieraus  leicht  gefunden  werden,  wie  viel  Oxyd  und  Oxj- 
dul  im  Minerale  einhalten  sey.  , 

Die  Lösung,  aus  welcher  das  Eisenoxyd  gefällt  wor- 
den, wurde  darauf  zur  Trockne  verdunstet,  und  der 
Rückstand,  nachdem  aus  ihm  die  Ammoniaksalze  durch 
Gltiben  vertrieben  waren,  mit  Salzsäure  behandelt,  mit 
"Wasser  verdünnt  und  mit  Ammoniak  in  Uebei*schufs  ge- 
sättigt.   Bei  einem  Versuch  wurde  mit  Ammoniak  ein  un- 
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bedeutenJer  Niederschlag  erhalten,  welcher,  Tor  doa 
Löthrohr  mit  Phosphorsalz  untersucht,  sich  als  ein  Ge- 
menge vpn  Ceroxjd  und  Yttererde  erwies. 

Darauf  wurde  da^  Mangan  mit  Hydrothion-Ammo- 
niak  ausgefallt,  und  der  Niederschlag  auf  die  gewöhnfidie 
Weise  behandelt. 

Die  filtrirte  Lösung  wurde  sodann  mit  oxalsaiiräi 
Ammoniak  geprüft,  der  Oxalsäure  Kalk  abgeschieden  und 
in  kohlensauren  verwandelt., 

'Die  rückständige  Flüssigkeit  verdunstete  man  xor 
Trockne,  und  trieb  die  Ammoniaksalze  durch  FrhitzoDg 
aus,  worauf  der  Rückstand,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  zur 
Trockne  verdunstet,  und  gelinde  geglüht  wurde.  Du 
^ann  Erhaltene  war  immer  reine  schwefelsaure  Talkcrdc. 

AI3  die  Lösung,  aus  der  das  Eisenoxyd  gefällt  wor- 
den, zur  Trockne  verdunstet  und  geglüht  wurde,  erhielt 
man  zuweilen  eine  geringe  Menge  eines  in  Salzsäure  un- 
löslichen Rückstandes.  Diefs  war  meistentheils  ein  wenig 
Titansäure  und  Kieselsäure.  Die  Menge  hievon  betrag 
indeis  niemals  mehr  als  ein  Procent  vom  Gewicht  des 
Minerdls.  Bei  einem  Versuch  bestand  der  Rückstani 
gf-öfstentheils  aus  Zinnoxyd. 

Die  von  der  Salzsäure  ungelöste  Titansäure  war  nie- 
mals rein.  Sie  hatte  ein  mehr  oder  weniger  bldgraoes 
Ansehen.  Nach  dem  Trocknen  an  ofber  Luft  geglüht 
wurde  sie  mehr  oder  weniger  rostgelb,  und  verlor  dabo 
1-  bis  I-  Proc.  ihres  Gewichts.  Die  graue  Farbe  rührte 
also'-von  einer  kleinen  Portion  Kohle  her. 

Die  Titansäure  wurde  darauf  in  einem  Gemenge  von 
gleichen  Theilen  Schwefelsäure  und  Wasser  aufgelöst» 
was  zuweilen  mit  Leichtigkeit  geschah,  zuweilen  aber  ein 
wiederholtes  Kochen  nrit  Schwefelsäure  erforderte.  D*^ 
was  die  Schwefelsäure  ungelöst  liefe,  war  reine  Kieselerde. 

Die  saure  Auflösung  wurde  zur  Vertagung  des  gr^ 
feeren  Theils  der  in  Ueberschufs  hinzugesetzten  Schwefel- 
säure verdunstet.     Der  Rückstand  wurde  in  Wasser  g^ 
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Iö8^  uod'die  saure  t^IOssigkeit  mit  Hjdrothion-Ammoniak 
geprüft y  wobei,  in  einem  Yersucb,  eine  höchst  geringe 
Menge  Schwefelzinn  erhalten  wurde^ 

Darauf  wurde  Weinsäure  hinzugesetzt,  das  Gemenge 
mit  Ammoniak  übersättigt,  und  nun  Eisen  und  Mangan 
mit  Hydrothion-Ammonial;.  niedergeschlagen.  Der  Nieder- 
schlag wurde  auf  gewöhnliche  Weise  behandelt.  Der 
Eise^o^ydgehalt  der  Titanerde  war  immer  unbedeutend; 
er  überstieg  nicht  J  Proc  vom  Gewicht  der  Säure.  Bei 
solchem  Titaneisen,  welches  Mangan  enthielt,  wurde  da« 
gegen,  immer  ein  groCser  Theil  Manganoxjd  in  der  Titan- . 
säure  gefunden. 

Die  Auflösung,  wurde  darauf  zur  Trockne  verduur 
stet,  und,  nacbden^  man  durch  Glühen  die  Ammoniaksalze 
ausgetrieben  und  die  Weinsäure  zerstört  worden,  die  rück- 
ständige Titansäure  schwach,  aber  lange,  mit  Salpeter 
geglüht,  die  Masse  mit  Wasser  behandelt,  die  Titansäure 
abfiltrirt,  die  Lösung  mit  Salzsäure ,  angesäuert,  Schwefel- 
wasserstoffgas  durch  die  Flüssigkeit  geleitet  und  darauf 
mit  Ammoniak  niedergeschlagen,  wodurch  Chr(HDxyduI 
erhalten  wurde.  Die  Titansäure  war  gewöhnlich  etwas 
roth,  Termutblich  von  einer  Spur  Mangan.  ^ 

Bei  einep  Versuche  blieb,  nach  mehrmaligem  Aus- 
kochen mit  Schwefelsäure,  ein  nicht  unbedeutender  Theil 
ungelöst  zurück.  Dieser  wurde  mit  einer  Lösung  von 
kaustischem  Kali  gekocht,  in  der  Absicht,  dadurch  die' 
Kieselerde  auszuziehen,  und  dann  den  Rückstand  zu  un- 
tersuchen. Hiebei  schwoll  das  Pulver  anfänglich  au^  und 
alsdann  löste  sich  ^in  Theil  davon.  Die  Kalilauge  wurde 
darauf  zur  Trockne  verdunstet,  bis  zum  gelinden  Glühen 
erhitzt,  und  die  Masse  darauf  mit  Wasser  behandelt,  die 
Flüssigkeit  von  dem  Ungelösten  abfiltrirt,  und  das  Diürcli- 
gegangene  mit  Salpetersäure  gesättigt.  Als  die  Flüssig- 
keit nahe  gesättigt,  war,  entstand  ein  geringer  weifser 
Niederschlag,,  welcher  sich  in  einem  hinzugesetzten  Ueber- 
sdbufs  von  Salpetersäure  nicht  völlig  auflöste.    Die  saure 
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Flüssigkeit  vrmrde  mit  Rydrothion  -  Ammoniak  venelzl; 
wodurch  ein  schmutzig  gelber  Niede^chlag  entstand»  wel- 
cher bei  Untersuchung  sich  als  Schwefelzinn  ergab. 

Als  die  rückständige  Lösung  mit  Ammoniak  gesittigt 
wurde,  fiel  eine  Portion  Titansäure  nieder.  Die  Lösoog 
wurde  darauf  sauer  gemacht  und  zur  Trockne  verdmi- 
stet,  wodurch  ein  wenig  Kieselerde  erhalten  wurde. 

Das  von  der  Kalilauge  Ungelöste  wurde  mit  Scllw^ 
feisäure  behandelt,  welche  etwas  Titansäure  aufnahm;  der 
Rückstand  war  Zinnoxjd. 

Das  Zinnoxyd  wurde  bloCs  in  dem  nicht  magriefi- 
schen  Titaneisen  von  Arendal  angetroffen. 

Das, Gewicht  der  Titansäure  wurde  erhalten,  indem 
man  von  der  unreinen  Titansäure  das  Gewicht  der  darifi 
befindlichen  fremden  Stoffe  abzog,  wobei  tlas  in  der  g^ 
glühten  Säure  gefundene  Mangan  als  Manganoxyd-Oxy- 
dul,  und  daä  Elsen  als  Eisenotyd  angenommen  wurden 
Dagegen  sind  diese  kleine  Quantitäten  von  Mangan  ood 
Eisen  in  der  Analyse  als  Oxydul  aufgeführt,  weil  es  nicht 
glaublich  ist,  daCs  das  Wasserstoffgas  eine  Portion  Oxji 
unreducirt  zurückjgelassen  haben  sollte.  Audi  ist  der 
Sauerstoflverlust  bei  dem  Reductionsversuch  in  der  An- 
nahme berechnet,  dafs  er  nur  von  der  Reduction  der  Ei- 
senoxyde zu  Metall  herrühre,  'weil  es  nicht  wohl  glaub- 
lich ist,  dafs  das  Manganoxyd  sich  durch  WasserstoffgM 
zqm  regulinischen  Zustand  redudrt  haben  sollte;  andi 
kann  es  gleichgültig  seyn,  ob  das  Mangan  als  O^d  oder 
als  Oxydul  im  Minerale  gefunden  wurde,  weil  im  ersten 
Falle  die  Menge  des  Eisenoxyduls  natürlicherweise  ver- 
mehrt werden  müfste,  in  demselben  Verhältnisse  als  man 
annähme,  dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffverlustes  beim  Ver- 
suche von  der  Reduction  des  Manganoxyds  zum  Oxjdol 
herrührte. 

Das  Mangan  kommt  übrigens  nur  im  Ihnenit  in  merk- 
licher Quantität,  vor. 
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^ataanentetsiiBf  ät§  Ilmenit«. 

Die  ftoCBeren  Kennzeichen  des'  Ilmenits  sind,  aus 
6.  Rose's  Abhandlung  hinlänglich  bekannt  *)•  Zur 
Ajiaijse  wurden  Bruchstücke  von  gröfsem  Krjstalien  an- 
gewandt. Die  Analyse  zweier  verschiedenen  Stücke  ga- 
ben folgende  Resulrate; 

(0,701  Grm.  verloren  (1J91  Gnu.  verloren 

beim  Glühen  in  Wss-  beim  Glühen  in  Was- 

serstoffgas  0,0835  serstoffgas  0,137 

=100:11,91).  =100^1,5). 

In  100  Theilen 

Sauer«  to  fTgehalt.  SauerstofTgehalt. 


TitansSnre 

46,92 

18,63 

46,67 

18,52 

Eisenoxjd 

10,74 

3,29 

11,71 

3,59 

Eisenoxydul 

37,86 

8,62 

35,37 

8,05 

Manganoxydol 

2,73 

0,60 

2,39 

0,54 

Tallerde 

1A4 

0,44 

0,60 

0,23 

Kalk 

0,25 

0,07 

Chrömoxjdul 

0,38 

Kieselerde 

2,80 

99,39  100,17. 

Zasammenfetsung  der  Titaneifen-Kryjtalle  Ton 
Arendal  in  Norwegen. 

Diese  Ejystalle  kommen  eingesprengt  im  derben  Gra- 
nat von  Arendal  vor.  ISie  sind  klein,  Ij-  bis  2  Linien 
lang,  meist  eingewachsen,  selten  ganz.  Sie  lassen  sich 
durch  einen  Hammerschlag  mit  Leichtigkeit  von  der  Gra- 
natmasse  *  absondern.  Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sie 
sich  wie  Titaneisen  im  Allgemeinen.  Einige  sind  magne- 
tisch, andere  nicht.  Gewöhnlich  werden  sie  von  Magne- 
ten an  einer  Stelle  angezogen,  an  einer  anderen  nicht. 
£he  ich  wuCste,  dafs  sie  nicht  alle  magnetisch  sind,  machte 
ich  eine  Analyse  von  einer  ohne  Auswahl  genommenen 

*}  Poggendorf'tf  Annalen  Bd.  IX.  S.  286. 
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Quantität.   Späterhin  aijalyrirte.  ich  die  magnetischen  und 
die  unmagnetischen  besonders« 

Das  spec  6^.  der  magnetischen  wax  bei  14^  C 
=4,745. 

Das  spec.  Gew.  der  unmagnetischen ,  ebenCdls  hei 
14°  C.  =4,48a 

.  Es  ist  wohl  unnöthig  zu  bemerken,  dafs  ,nar  solche 
Krjstalie  zur  Analyst  genommen  wurden,  die  äuCserM 
ganz  frei  von  fremden  Stoffen  waren. 

Die  Analyse  gab  auf  160  Theile: 

Gemiachte  Kry-  Unmagnetische  Mafnetitcke 

stalle.  Kristalle.  Kryatalle. 

(1,0275  Gnu.  Terloren  (0,9008  Grm.  verloren  (0,9332  Grm.  vcrlorca 
im  WasserctofTgaj  im  Wasscrstoflgas  im  Wasaerstoflgas 

0,2137^100:20,8)    0,1895  =  100; 21,035)    0,1987=100:21,292) 
SanerstoiT-  Sauerste  IT-  Sauerstoff- 


gehalL 

tebalt 

(«halt 

TitansSure      24,19 

9,61 

23,59 

9,37 

20,41 

8,11 

Ziniloxyd 

3,64 

0,78 

Eisenoxjd       53,01 

16,26 

58,51 

17,94 

55,23 

16,94 

Eisenoxjdul    19,91 

4,54 

13,90 

3,16 

19,48 

4,44 

Talksrde          0,68 

0,26 

1,10 

0,43 

0,73 

0,28 

Kalk                0,33 

0,09 

0,86 

0,44 

0,32 

0,09 

ChroiDOxydul 

0,44 

Kieselerde        1,17 

1,88 

0,80 

99,29  100^28  100,61. 

Zuaammenaetznng  dea  Titaneiaena  Ton  Egersand. 

Es  kommt  in  derbeq  Stücken  vor  und  enthält  Quarz- 
kömer  eingesprengt  Es  zerföUt  leicht  unter  dem  Ham- 
mer. Die  Bruchfläche  ist  in  einer  Richtung  uneben, 
metallglänzend,  in  anderer  schiefrig,  die  Oberfläche  spie- 
gelglänzend, auch  matt,  eisengrau,  selten  tiberzogen  mit 
einem  weifsgrauen  Anflug.  Ritzt  Apatit,  fast  Feldspath. 
Hie  und  da  magnetisch«  Pulver  schwärzgrau,  zuweilen  vom 
Magneten  angezogen.  Specifisches  Gewicht^  bei  21^  C 
=4,787. 
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Vor  dem  LOthrobr  rundet  es  sidli  an  den  Kanten 
ab;  im  Uebrigen  verhält  es  sich  wie  Titaneisen  im  All- 
gemeinen. 

I)ie  Analyse,  an  drei  verschiedenen  Stufen  angestellt, 
gab  auf  100  Theile: 

(0,911  Grm.  verloren    (0,6054  Gm.  verloren    (0,6864  Grin,  verloren 

im  WasaerstofTgas        im  Waaaerstofl^ai  im  WaaserstofTgas 

€^137=100: 15,04)      0,0829=sl00: 13,69)        0,1=100»  14,57) 

SauerstolT-  SauerstolT-  Sauerstoff- 


gehalL 

(«halt. 

gehalt 

Titansäure 

39,04  15,50 

42,57 

16,90 

41,08 

16,30 

Eiseooxjd 

29,16    8,95 

23,21 

7,12 

25,93. 

7,95 

Eisenoxydol 

27,23    6,20 

29,27 

6,27 

29,04 

6,62 

Manganoxydiil 

0,21    0,05 

Talkerde 

2,30    0,89 

1,22 

0,47 

1,94 

0,75 

Kalk 

0,96    0,27 

0,50 

0,14 

0,49 

0,14 

Ceroxjd  und 

• 

Yttererde 

0,58 

Chromoxydul 

0,12 

0,33 

Kieselerde 

0,31 

1,65 

0,07 

99,33  98;75  99,13. 

Wenn  man  aus  diesen  Analysen  *)  eine  Formel  für 
die  Zusammensetzung  der  zerlegten  Titaneisenarten  auf- 
zufinden sucht,  kann  man  schicklicherweise  kein  anderes 
Resultat  daraus  herleiten,  als  dafs  sie  aus  Fe  Ti  beste- 
hen, gemengt  mit  Mn,  Mg,  Ca  Ti  und  Eisenoxjd.  Viel- 
leicht findet  man  es  anstöfsig,  einen  so  grofsen  Theil  Ei- 
senoxjd als  ^usammenkiystallisirt  mit  Fe  Ti  anzunehmen; 
allein  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  sowohl  der  Ilmenit 
Wie  das  Titaneisen  von  Arendal,  nach  G«  Rose's  Yer- 
suchen,  dieselbe  Kiystallform  wie  das  Eisenoxjd  haben, 

*)  In  dem  VerhSltnisae  zwischen  Eisenozyd  nnd  Eisenozydnl  wei- 
chen dieae  Analysen  von  denen,  welche  froher  H.  Roae  an- 
•tellte  (Diea.  Ann.  Bd.  91.  S.  276.X  bedeutend  ab;  in  der  Menge 
dea  £iaen<  atimnien  aie  jedoch  aehr  nahe  fiberein«  P* 


3 1  zed  by  Google 


.220 

80  kann  man  wohl  nicht  mit  Grand  ermängeLa,  diese  Mei- 
nung anzunehmen. 

Diese  Isomorphie  zwischen  Fe  Ti  und  Fe  hat  ihren 
Grund  darin,  daCs  man,  wenn  man  das  Symbol  des  Titans 
durch  das  des  Eisens  evsetzt,  das  Symbol  des  Eisenoxyds 
'bekommt  Titan  und  Eisen  sind  bekanntlich  mit  einan- 
der isomorph« 

Wenn  man  diese  Zusammensetzung  annimmt,  so  folgt 
daraus  weiter,  daüs  Eisenoxyd  und  titansaures  Eiseooxy- 
dul  in  unendlich  vielen  Verhältnissen  mit  einander  Tcr- 
bunden  vorkommen  kennen.  In  den  eben  beschriebenen 
Arten  "findet  man  auch  das  Eisenoxyd  von  10^74  bis 
58,51  Procent  vom  Gewicht  des  Titaneisens. 

Will  man  die  Isomorphie  zwischen  Fe  Ti  und  Fe 
nicht  annehmen,  so  wird  man  zu  der  Voraussetzung  ge- 
zwungen, dafs  neutrale,  basische  und  überbasische  Tita- 
nate  gleiche  Krystallform  haben,  was  im  Allgemeinen 
wohl  nicht  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  ergeben  sich  z\var 
nicht  genau  aus  der  Rechnung,  weichen  sogar  bisweilen 
sehr  ab;  allein  man  erinnere  sich  nur,  dafs  ein  kleiner 
Fehler  bei  Bestimmung  de&  Sauerstoffgehalts  der  Eisen- 
oxyde einen  grofsen»  Unterschied  zwischen  dem  gefunde- 
nen und  dem  wirklichen  Verhältnisse  verarsaefaen  kann. 
Dafs  im  Allgemeinen  die  Menge  der  Titans^ure  zu  grofs 
ist,  mufs  von  mechanisch  eiogemengter  Säure  herrühroi, 
was  auch  dadurch  bestätigt  wird,  dafs  bei  Auflösung  in 
Salzsäure  immer  eine  kleine  Portion  Titansäure  ungelöst 
bleibt. 

Was  die  Kieselerde  betrifft,  so  scheint  sie  in  keinem 
gehörigen  Verhältnisse  zur  Talk-  oder  Kalkerde  zu  ste- 
hen. Vermuthlich  ist  auch  sie  mechanisch  eingeschlossen. 
Hinsichtlich  des  Zinnoxjds  braucht  nur  bemerkt  zu  wer- 
den, dafs  es  als  Ersatz  für  eine  Portion  der  Titansäare 
angesehen  werden  mufs. 

Man  kann  auch,  obgleich  nicht  sehr  genau,  den  Sano^ 
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Stoffgehalt  der  Eisenoxyde  durch  Gewichtszunahme  des 
geschlämmten  Titaneisens  beim  Glühen  an  offner  Liift 
bestimmen.  Das  Titaneisen  von  Egersund  nahm  bei  ei- 
nem, solchen  Versuch  2,6  Procent  an  Gewichf  zu. 


V.     f^n  der  TVirkung  der  mit  TVassar  perdünn- 

ten  Schwefelsäure  auf  das  Zink; 

von  Hrn.  A.  de  La  Rive. 

{Bibiiotheg.  universelU    T.  43.   p,  391.). 


x\ls  ich  neulich  beschäftigt  war  ^u  ontersoeben,  welche 
fjgenschaft  das  Zink  am  geeignetsten  mache  zur  Errichtung 
Volta 'scher  Säulen,  wurde  ich  ungemein  von  einer  That- 
Sache  überrascht,  die  ohne  Zweifel  den  meisten  Chemi- 
kern nicht  entgangen  ist,  nämlich  von  dem  grofsen  Unter- 
schiede in  der  Stärke  der  chemischen  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  das  Zink,  je  nachdem  dieses  sehr  rein 
oder,  wie  das  im  Handel  vorkommende,  mit  fremden  Stof- 
fen verunreinigt  ist.  Das  durch  Destillation  gereinigte 
Zink  wird  von  verdünnter  Schwefelsäure  kaum  angegrif- 
fen, besonders  in  den  ersten  Augenblicken,  i^d  giebt, 
selbst  nachdem  die  Wirkung  eine  ziemlich  lange  Zeit  ge- 
dauert hat,  nur  wenig  Blasen  Wasserstoffgas,  die  einan- 
der langsam  folgen.  Das  gewöhnliche,  im  Handel  vor- 
kommende Zink  dagegen  giebt  unter  denselben  Umstän- 
den eine  au&erordentliche  Menge  Wasserstoffgas,  mit  je- 
nem Aufbrausen  und  Ungestüm,  welches  Allen,  die  die- 
ses Gas  bereiteten,  genugsam  bekannt  ist  Ich  wurde 
begierig,  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  aufzusuchen, 
da  es  mir  schien,  als  habe  sie  nicht  so,  wie  sie  es  ver-« 
dient,  die  Au&nerksamkeit  dar  Chemiker. auf  sich  gezo- 
gen. Die  Resultate,  welche  ich  in  dieser  Beziehung  er- 
hielt, erlaube  ich  mir  hier  mitaaitheileB* 
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Zwei  Umstände  scheinen  hauptsScblich  von  grolkeiii 
Einflufs  zu  seyn  auf  die  Lebhaftigkeit  der  chemischen 
Action,  welche  die  verdünnte  Schwefelsäure  auf  das  Zink 
ausübt,  erstlich:  die  Beschaffenheit  des  Zinks,  und  zwei- 
tens: der  Wassergehalt,  der  Säure.  Zwar  übt  auch  die 
Temperatur  einen  Einflufs  aus,  insofern  als  sie  steigt  die 
chemische  Action  stärker  wird;  allein  innerhalb  gewisser 
Gränzen,  bei  etwa  zehn  Grad  mehr  oder  weniger,  scheint 
mir  dieser  Einflufs  nicht  so  beträchtlich,  als  daSs  man 
ihn  immer  berücksichtigen  müfste;  doch  zog  ich  ihn  in 
mehreren  Fällen  soi^föltig  in  Betracl^t,  wie  man  weiter- 
hin sehen  wird. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  suchte  ich  die  Stärke 
der  chemischen  Action  durch  die  Menge  des  in  emer  ge- 
gebenen Zeit  entwickelten  Wasserstoffgases  zu  messen; 
so  dafs  also  die  Resultate,  welche  ich  erhielt,  zunächst 
die  Bestimmung  Jer  Umstände  zum  Zweck  haben,  die  auf 
die  Menge  des  Wasserstoffgases  von  Einflufs  sind,  welcbe 
durch  die  von  der  verdünnten  Schwefelsäure  auf  das 
Zink  ausgeübte  Wirkung  in  einer  gegebenen  Zeit  erzeugt 
werden  kann.  Um  die  Menge  des  entwickelten  Wasser- 
stoffgases  zu  messen,  bediente  ich  mich  einer  Flasche  mit 
eingeriebenem  Stöpsel,  die  etwa  dreifsig  Gramm  (eine 
Unze)  Wasser  fafste.  Diese •  Flasche  war  unten  zur 
Seite  mit  einer  senkrecht  in  die  Höhe  gehenden  Röhre 
verseilen,  die  zwei  Millimeter  im  Durchmesser,  und  drei 
Decimeter  in  Länge  hielt,-  überdiefs  in  gleiche  Volu- 
mfntheile,  jeder  von  zehn  Cubik-Millimeter,  getheilt  war« 
Nachdem  die  Flasche  mit  gesäuertem  Wasser  gefüllt  wor- 
den, befestigte  ich  mit  Wachs  einen  Cylinder  von  Zink 
an  das  Ende  des  Stöpsels.  Wenn  nun  der  Stöpsel  ein- 
gesetzt vmrde,  tauchte  das  Zink  in  die  Flüssigkeit,  und 
das  Gas,  welches  durch  die  augenblicklich  eintretende 
chemische  Action  entwickelt  wurde,  trieb  eine  Portion 
Flüssigkeit  in  die  Röhre,  welche  nothwendig  seinem  eig- 
Ben  Volumen  gleich  sejm  mufste.    (Das  Gas  muiste  aber 
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desto  mdir  compiiniit  werdesüy  je  höher  die  FlOssigkdt  in 
der  Röhre  stiegi  JP.)  Ich  brauchte  demnach  nur  die 
Abtbeilongen  zu  zählen,  bis  zn  welchen  die  Flüssigkeit 
in  einer  gegebenen  Zeit  emporstieg ,  um  sehr  genau  die 
Menge  des  in  derselben  Zeit  entwickelten  Gases  zu  er« 
fahren.  Biefs  Verfahren,  welches  schon  mein  Vater  an- 
wandte^ um  die  bei  Zersetzung  des  Wassers  durch  die 
Säule  entwickelte  Gasmenge  zu  messen,  ist  einer  sehr 
groCsai  Genauigkeit  f^hig,  und  erlaubt  Unterschiede  wahr- 
zunehmen, die  man  sonst  nicht  bemerken  würde;  bei  der 
AusfiQhrung  erfordert  es  jedoch  .  einige  Vorsichtsmafsre- 
geln,  die  im  Einzelnen  zu  beschreiben  sehr  langweilig 
seyn  würdd,  überdlefs  leicht  zu  erlernen  sind. 

Ich  untersuchte  zunächst,  welches  Verhältnils  Was- 
ser der, Schwefelsäure  beigemengt  werden  müsse,  damit 
man  sowohl  mit  destillirtem,  als  mit  käuflichem  Zink  das 
Blaximum  des  Effects  bekomme,  d^  h.  die  gröfstmögliche 
menge  WasserstofTgas  in  einer  gegebenen  Zeit.  Fol- 
gende Gemenge,  welche  zur  Unterscheidung  mit  Nummern 
versehen  sind,  habe, ich  angewandt*):  . 

N  D'elit  Schwefeltiure  ia  100  GcipncliUdieilea 

de«  Geinenges. 

1  1,137  20,20^ 

2  1,182  25,€4 

3  1,215  29,85 

4  1,218  35,28 

5  1,326  43,25 

6  1,532  64,20. 

Ich  schüttete  nach  einander  ein  )edes  dieser  sechs 
Gemenge  in  die  Flasche,  und  steckte  bald  käufliches, 
bald  destillirtes  Zink  hinein,  mit  der  Vorsicht,  Ton  beiden 

*)•  Nachdem  ich  die  Dichtigkeit  dieser  Gemenge  hejtimmt  hatte,  zog 
ich  die  Tom  Hrn.  Dumas  in  seinem  Traiti  de  Chimie  (T.  1. 
p.  182.)  gegebenen  Tafel  m  Rathe,  nm  die  in  ihnen  enthaltenen 
Gewichtsmengea  Schwefelsinro  ^<m  1,848  Dichtigkeit  an  erfahren. 
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'  Zinksorten  eine  genau  gleich  gro&e  Flfiche  untenataD- 
chen.  Diese  betrug  zweihundert  Quadrat-Millimeter,  so- 
wohl hier  als  auch  btei  allen  Versuchen,  welche'  folgen; 
jedesmal,  wenn  ich  eine  neue  Zinkstange  hineiösteckte) 
erneute  ich  auch  die  Flüssigkeit^  Auch  wurde  die  Teifr- 
peratur  bestimmt,  sowohl  zu  Anfange,  als  zu  Ende,  als 
auch  zu  verschiedenen  Zeiten  im  Laufe  des  Yersuds. 
Zu  Anfange  der  Wirkung,  und  zu  Terschiedenen  Zetten 
während  derselben  wurde  die  Zahl  der  Minuten  und 
Secunden  aufgezeichnet,  welche  die  Flüssigkeit  gebrauchte^ 
um  in  der  Röhre  eine  gewisse  Zahl  von  Abtheiltmgen, 
bald  10,  bald  20,  bald  30,  in 'die  Hohe  zu  steigen.  Man 
setzte  den  Versuch  so  lange  fort^  bis  die  Geschwilulig- 
keit  der  Gasentwicklung,  welche  im  steten  Wachsenivar, 
beständig  wurde,  oder  anfing  abzunehmen,  und  man  hielt 
nicht  eher  ein,  als  bis  ein  Fünfzig  von  Beobachtoogen 
zeigte,  dafs  entschieden  keine  mögUche  Beschleunigung;  in 
der  Geschwindigkeit  dieser  Entwicklung  stattfinde.    SGt- 

^  bin  buchte  ich  das  MaximuQi  von  Gas  zu  bestimmen, 
was  für  jeden  Fall  in  einer  gegebenen  2eit  entwickelt 
wurde,  und  diese  Maxima  waren  es,  welche  ich  mit  ein- 
ander verglich. 

Die  folgende  Tafel  giebt  an,  welche  Zeit  fOr  jede 
der  sechs  Gemenge  aus  Wasser  utid  Säure  erforderlich 
war,  damit  die  in  der  Flasche  erzeugte  Menge  vomWas- 

'  serstoflgas  die  Flüssigkeit  um  30  Abtheilungen  in  der 
Röhre  heben  könne,  d.  h.  damit  die  Mengendes  ent- 
wickelten Gases  300  Cubik-Millimeter  betrage.  Die  Ober- 
fläche der  beiden  Zinksorten,  die  hinter  einander  der  Wir- 
kung des  gesäuerten  Wassers  ausgesetzt  wurden,  betrog 
wie  gesagt,  200  Quadrat-Millimeter. 


Saure  I 
No.  1. 


Saure  1 

No.  2. 


Saure 
No.  3. 


SSure 
No.  4. 


Saure 
No.  5. 


Säure 
No.  6. 


Käufliches  Zink 
Destillirtes  Zink 


0'  O"!  ff  3'i  0'  2" 
3'30"|  IWl  ^30" 


0'  3' 
0*26' 


tf  4' 
0'24" 
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Es  ist  hiebet  zu  bemerkeiiy  da£s,  bei  allen  Yenachen» 
die  Flüssi^eit  zu  Anfänge  eine  gleiche  Temperatur  hatte» 
DSmlich  10  bis  12°  C^  und  dafs  diese  Temperatur  um  so 
mehr  stieg,  als  die  chemische  Action  lebhafter  zu  seyn 
schien;  so  stieg'  sie  bei  Wirkung  der  Säure  No.  3.  auf 
käufliches  Zink  innerhalb  15  Minuten  um  5°.  Es  schien 
mir  fiberflüssig  y  die  Temperaturzunahmen  für  jeden  ein- 
zelnen Fall  anzugeben,  wiewohl  ich  sie  sorgftltig  auf- 
zeichnete; die  allgemeine  Bemerkung,  welche  ich  oben 
machte^  ^scheint  mir  hinreichend. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Thatsache  besteht  darin. 
Sab  die  Gasentwicklung  in  den  ersten  Augenblicken  der 
chemischen.  Einwirkung  immer  sehr  langsam  ist,  und  Ton 
da  ab  zunimmt,  beim  käuflichen  Zink  mit  sehr  grofser  Ge- 
scdiwiDdigkeit,  beim  destillirten  Zink  aber  mit  sehr  geringer, 
dergestalt,  dafs  sie  bei  ersterem  schon  nach  zehn  Minu- 
ten ihr  Maximum  erreichte,  während  sie  bei  dem  zwei- 
ten oft  erst  nach  mehreren  Stunden  dahin  gelangte,  vor 
allem,  wenn  die  Säuren  sehr  verdünnt  waren,  wie  No.  1., 
No.  2.  und.  No.  3.  Nur  die  Säure  No.  6.  machte  eine 
Ausnahme;  bei  beiden  Zinksorten  war  die  Entwicklongs- 
geschwindigkeit  in  den  ersten  Mmnenten  der  Action  am 
gröfjBten,  und  bald  hernach  fing  sie  an  abzunehmen. 

Aus  den  obigen  Versuchen  folgt,  dafs,  bei  der  Ein- 
wirkung auf  käufliches  Zink,  das  Gemenge  No.  3.,  wel- 
ches 30  Gewichtstheile'  Schwefelsäure  und  70  Gewichts- 
theile  Wasser  enthält,  die  gröfste  Quantität  WasserstolT- 
gas  in  einer  gegebenen  Zeit  entwickelt;  die  Säuren  No.  2., 
No«  4.  und  No.  5.  üben  eine  etwas  schwächere  Wirkung 
ans,  besonders  aber  entwickeln  No.  -1.  und  No.  6.  eine 
Treit  geringere  Menge  Gas.  Man  kann  demnach  im  All- 
gemeinen sagen,  dafs  die  Gewichtsmenge  von  concentrir- 
ter  Schwefelsäure,  die  in  einer  verdünnten  Säure  enthal- 
ten seyn  muCs,  damit  die  chemische  Wirkung  auf  käuf- 
liches Zink  sehr  lebhaft  sej,  mehr  als  25  und  weniger 
als  50  Procent  dieser  verdünnten  Säure  betragen  müsse. 
Anii«l.d.  Physik.  Bd.d&. St.2. J.1690.St.  6.  P 
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Eb  scheint  nicht,  als  folge  die  "Wirkang  der  TenGlu^ 
denen  Gemische  aas  Säure  und  Wasser  auf  das  destiilirte 
Zink  genau  denselben  Gang;  wenigstens  ist  es  schlierig 
zu  sagen,  welches  dieser  Gemische  das  Maximum  des 
Effectes  hervorbringe.  Indefs  scheint  es  .No.  5.  zu  sejD» 
und  andrerseits  übt'  No.  1.,  welches  auf  käufliches  Zink 
stärker  wirkt  afs  No.  6.,  auf  <lestillirtes  Zink  eine  schwi- 
chere  Wirkung  aus  als  No.  6. 

Untersuchen  wir  jetzt,  was  die  Ursache  dieser  so 
merklichen  Verschiedeliheit  zwischen  dem  käuflichen  and 
destiliirten  Zinke  sejr. 

Man  könnte  zunächst  versucht  sejn,  sie  dem  Um- 
stände zuzuschreibtiD,  dafs  das  destiilirte  Zink,  weldiei 
sehr  compact  zu  sejn  scheint,  der  Einwirkung  des  ge- 
säuerten Wassers  einen  beträchtlicheren  Widerstand 
leiste  als  das  käufliche  Zink,  zwischen  dessen  Tbeil- 
chen  die  Flüssigkeit,  vermöge  des  anscheinend  pori^ 
seb  Gefüges,  weit  leichter  einzudringen  im  Stande  s^7< 
Allein  die  Dichtigkeit  des  destiliirten  Zinks  ist  in  der 
Tbat  nicht  gröfser  als  die  des  käuflichen,  wovon  ick 
mich^  durch  eine  genaue  Wägung  zweier  gegossenen  Cy- 
linder aus  beiden  Zinksorten  überzeugt  habe  *).  lieber- 
diefs  behalten  beide  Zinksorten  auch  als  sehr  zartes  Fei- 
licht ihre  Eigenschaften  bei,  was  schwer  mit  der  genann- 
ten Erklärung  zu  vereinbaren  ist. 

Wie  es  scheint,  ist  es  also  mehr  die  Beimengung 
gewisser  fremder  Substanzen,  als  die  besondere  Strudor, 
vermöge  welcher  das  käufliche  Zink  lebhafter  als  das  de 
stillirte  von  der  mit  Wasser  verdünnten  Schwefelsäure 
angegriffen  wird. 

Es  schien  mir  demnach  von  Interesse,  zu  untersuchen, 
bis  zu  welchem  Punkt  die  Gegenwart  eines  fremden  Me- 
talls im  destiliirten  Zink  4ie  Eigenschaften  desselben  in 

*)  Pie  Dichte  des  destiliirten  and  gesclanolzenen  Zinks,  desseoicB 
mich  bediente,  betrug  7,20  bei  18^  C,  die  dej  Unflichen  betr«| 
fenan  eben  so  viel. 
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^ezug  auf  die  geoannte  Wirkung  abfindem  kOnne.  Zu 
.dem  Ende  schüttete  ich  in  scbmelzeudes  destillirtes  Zink 
ein  Neuntel  seines  Gewichts  Eisenfeilicht ,  und  eben  so 
▼ersetzti^  ich  drei  andere  Portionen  mit  Feilspähne  Ton 
Zinn,  Blei  und  Kupfer,  Ich  gofs  hieraus  vier  Stangen, 
Ton  denen  demnach  jede  9  Tbeile  Zink  und  1  Theii  des 
fremden  Metalls  enthielt.  Zur  Unterscheidung  nenne  ich 
diese  vier  Cjlinder:  Zink-Zinn,  Zink-Blei,  Zink-Kupfer 
und  Zink -Eisen. 

Diese  Cjlinder  wurden,  wie  die  vom  destillirten  und 
▼om  käuflichen  Zink,  nach  einander  in  verschiedene  Ge- 
menge von  Säure  und  Wasser  gesteckt,  und,  wie  vorhin, 
zeichnete  ich  für  jeden  die  Zeit  auf,  welche  das  durch 
die  chumische  Action  entwickelte  Gas  gebrauchte,  um  die 
Flüssigkeiten  dreifsig  Abtheilungen  in  dem  Seitenrohre  zu 
iiebcn.  Die  Oberfläche  des  der  Wirkung  der  Säure  aus- 
gesetzten Zinks  war  bei  allen  Cylindern  gleich  (nämlich 
200  Quadrat -Milimeter),  eben  so  wie  die  Temperatur, 
fvelche  die  Flüssigkeit  zu  Anfange  des  Versuchs  besafs. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Zeiten,  welche  die  ver- 
schiedenen Zinksarten  bei  Eintauchung  in  die  Säuren 
I4o.  1.,  No.  %^  No.  3.  gebrauchten,  um  eine  gleiche  Menge 
Wasserstoffgas  zu  entwickeln. 

Mit  der  Saare  No.  1.   —  Temperatur  10*  C 


Destillirtes 
Zink 

Zink- 
Zinn 

Zink-            Zink- 
Blei             Kupfer 

Zi'nk- 
Ei'sen 

Kinfliches 
Zink 

3'2r 

24" 

I2r        4  bis  6' 

4" 

4" 

Mit  der  SSnr«  No.  %  —  Temperatar  10*  C. 

l'50r    I     12"     (       9"     I  6"  I         3*  I         8' 

Mit  4er  Siore  No.  3.  —  Teroperator  15*  C. 

dOer    I     12f!.    ]     KT     ISbi»^  labisl"  |21>i8l' 

Diese  Tatel  «zeigt  uns,  dafs  im  Ällgemeinei|  das  Ver- 
liällmfB.  Ton   S^ure,    welduss,  mit  käuflichem  Zink   die 
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stärkfite  Gasentwicklung  ^pcbt^  anth  das  glhtttieBte  fiDr 
cUe  übrigen  Zinksorten  M;  wir  «eben  Hberdiefs,  dab  die 
angewandten  Zinkarten  hinsichtlicli  der  Wirkung,  welche 
sie  von  verdünnter  Schwefelsäure  erleiden ,  wenn  man 
mit  den  mindest  angreifbaren  anfängt,  folgoide  Reihe 
einnehmen:  destiUirtes  Zink,  Zink- Zinn,  Zink-BUi, 
Zink-Kupfer,  Zink-Eisen,  tmd  käufliches  Zink.  SÜnk- 
Zinn  und  Zink -Blei  widien  sehr  wenig  von  einander 
ab,  und  das  Zink -Eisen  gab  immer  eben  so  viel  Gas 
wie  das  käufliche  Zink.  Man  müfs  noch  bemeikeD,  dals» 
bei  allen  diesen  Zinksorten,  die  Entwidkhnig  von  Was- 
serstoffgas  sehr  langsam  anfing,  dann  sdmeller  gin^  and, 
)e  nach  der  Natur  des  2|inks,  mehr  oder  weniger  r^sA 
das  Maximum  ihrer  G^chwindigkeit  eireichte»  •rddies 
in  der  obigen  Tafel  angegeben  ist  Ein  einziger  Cylinder 
zeigte  beständig  eine  Ausnahme,  nämlidi  der  von  Snt- 
Kupfer,  In  den  ersten  Momenten  der  Eintanchung  war 
die  chemische  Action  weit  lebbafter  als  späterinn,  und  sie 
wurde  stets  langsamer  und  bngsamer.  Man  kann  dieb 
sicher  der  scJhwärzIichen  Schicht  einer  Art  Oxyd  zu- 
schreiben) welche  die  angegriffene  Fläche  überzog  und 
die  Flüssi^eit  in  ihrer  Wirkung  hinderte;  denn  mreon 
man  diese  feuchte  und  wenig  anhaftende  Sdncltt  alilOste^ 
so  erlangte  die  Gasentwicklung  ihre  ganze  Stärke  wiedo; 
bis  sidi  wieder  eine  neue  Schicht  gebildet  hatte,  was 
sehr  bald  geschah.  So  &  B.  waren,  wenn  man  das  Zint 
Kupfer  in  die  Säure  No.  3.  tauchte,  3  bis  4'  erforder- 
lieh,  damit  die  Flüssigkeit  um  30°  in  dem  Sdtentok 
stieg;  nach  Ablauf  von  10  Minuten,  waren  dazu  14*  er- 
forderlich^  und,  wenn  man  das  Oxyd  Cortsahra^  wim« 
abermals  nur  3^  nöthig. 

Um  die  Erscheinungen  zu  £(tudiren,  weldie  bei  an- 
haltender WiilLung  der  Schwefelsäure  auf  }ede  der  Zkik- 
Sorten  eintreten  möchten,  brachte  idi  kleine  Cylinder  voa 
gleicher  Gröfse  in  die  mit  Säure'  gefüllten  Flaschen.  Es 
wurden  zwei  YenudieaügeBteli^  einer  mU  der  venfthml- 
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sfeo  SSmre^  welche  wir  No.  1.  genanat  haben  ^  und  der 
andere  mit  der  stärksten  oder  No.  6.  Mit  der  ersten  Säure 
.war  die  Wirkung  beim  käuflichen  Zink,  beim  Zink-Eisen 
und  Zink -Kupfer  sogleich  sehr  tebhafit;  hörte  aber  nach 
24  Ständen  aul  £&  hatte  sich  schwefelsaures  Zink  ge- 
bildet und  ein  schwärzliches  Pulver  abgesondert,  wahr- 
scheinlich ein  Oxyd  des  mit  dem  Zink  verbundenen  Me- 
ta&A.  Auf  das  destilUrte  Zink,  .das  Zink -Blei  und  Zink- 
Zünn  war  die  Wirkung  weit  schwächer;,  sie  schi^^n  jedoch 
während  der  acht  Tage,;  daCs  der  Versuch  dauerte,  be- 
ständig an  Stärke  zuzunehmen.  Bei  der  mit  Wasser  avä 
w^gsten.  verdQnnlen  Säure  No.  6.  war  die  Wirkung 
auf  alle  Zinksorten  sehr  schwach,  schien  aber  bei  allen 
fast  gleich  zu.sejn;  vielleicht  war  sie  ein  wenig  stärker 
bei  den  drei,  welche  von  der  verdünnteren  Säure  we- 
niger angegriffen  wurden«  Als  nach  einiger  Zeit  die 
Action  au^ebürt  hatte,  bemerkte  man,  dafs  blpfs  das  de* 
slillirte  Zink  keinen  Rückstand  hinterlassen,  und  eine  voll- 
kommen klare  und  durchsichtige  Flüssigkeit  gegeben  hatte; 
die  übrigen  Zinksorten  hatten  einen  Rückstand  hinterlas- 
sen, der  im  YerhältniCs  stand  zur  Natur  des  einer  jeden 
derselben  beigemengten  Metalls. 

Jetzt  da  wir  den  Einflufs  der  mit  dem  Zink  gemeng- 
ten Substanz  auf  die  chemische  Action  nachgewiesen  ha- 
ben, bleibt  noch  zu  versuchen,  ob  wir  diesen  Einflufs. 
nicht  erklären  können.  Die  Umstände,  welche  das  uns 
beschäftigende  Phänomen  begleiten,  machen  es  wahrschein- 
lich, dafs  es  ganz  oder  zum  Theil  von  einer  elektrischen 
oder  vielmehr  elektrochemischen  Action  herrührt 

Der  erste  dieser  Umstände  ist  der  Einflufs,  den  die 
Gegenwart  eines  dem  Stinke  beigemengten  fremden  Metalls 
aaf  die  Beschleunigung  der  Wasserzersetzung  und  Was- 
serstoffgas- Entwicklung  ausübt. 

Der  zweite  besteht  darin,  dafs  die  Gemenge  von 
Säure  und  Wasser,  welche  bei  ihrer  Einwirkung  auf  die 
Zinksorten,  mit  Ausnahme  de»  ganz  reinen  Metalls,  die 
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djrOfste  Menge  Wasserstofl^aö  entitickeln,  auch  gerade 
die  besten  Elektricitätleiter  sind.  Hievon  habe  ich  midi 
dadurch  überzeugt,  dafs  ich  die  sechs  Säure -Mischungen, 
welche  ich  im  Laufe  dieser  Versuche  gebrauchte,  Paa^ 
weise  mittelst  eines  doppelten  Galvanometers  in  die 
Yolt'a'sche  Kette  brachte  und  dabei  alle  Vorsiehtsmab- 
regeln  anwandte,  um  sie  unter  völlig  gleiche  OmstäDde 
zu  versetzen.  .  Ich  bediente  mich  eines  empfindlichen  Gal- 
vanometers und  einer  Säule  bald  von  20,  bald  von  40 
Plattenpaaren.  Ich  sah  immer  dabei,  <laCs  No.  4.  und  ba* 
sonders  No.  3.  die  besten  Elektricitätslc^iter  waren«  No.  1. 
und  No.  2.  einerseits,  No.  5.  und  No.  6.  andrerseits  wa- 
ren weit  schlechtere  Leiter,  besonders  No.  6.  Ich  fOrdite 
/ZU  umständlich  zu  werdeil,  wollte  ich  über  die  Art^  wie 
ich  das  Leitungsvermögen  dieser  Flüssigkeiten  bestimmte» 
alle  Einzelheiten  anführen.  Ich  werde  übrigens  sehr  bald 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen,  bei  Gelegenheit 
von  allgemeinern  Untersuchungen  über  Elektricitätsleitoog 
und  die  dieselbe  abändernden  Ursachen.  Frühere  Ver- 
suche hatten  mir  schon  bewiesen,  dafs  concentrirte  Schwe- 
felsäure ein  wxit  schlechterer  Leiter  der  Elektridtät  v^ 
als  verdünnte  Säure;  allein  die  neueren  Versuche,  voa 
denen  ich  so  eben  sprach,  zeigen  uns  noch  bestimmter, 
dafs  wenn  eine  verdünnte  Schwefelsäure  am  möglich  be- 
sten leiten  soll,  sie  nicht  wediger  als  30,  und  nicht  mehr 
als  50  Procent  ihres  Gewichts  reiner  Schwefelsänre  ^t- 
halten  müsse.  Es  folgt  daraus,  dafs  dasselbe  Gemisd 
von  Wasser  und  Säure,  welches  auf  käufliches  Zink  die 
lebhafteste  Action  ausübt,  auch  genau  das  ist,  welches  die 
Volta'sche  Elektricität  am  besten  leitet. 

Noch  eine  Thatsache  endlich,  welche  geeignet  ist» 
die  oben  ausgesprochene  Hypothese  über  die  Natur  des 
in  Rede  stehenden  Phänomens  zu  bestätigen,  ergiebt  sieb, 
wenn  man  eine  Stange  destillirten  Zinks  und  einen  Pl^ 
tindraht,  beide  in  dieselbe  Säure  getaucht,  metallisch  mit 
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einander  in  BerOhning  setzt.  Es  entwickelt  rich  vm  den 
Platindraht  eine  grofse  Menge  Blasen  von  Wasserstoff- 
gas, und  die  gesammte  Gasmenge,  welche,  wenn  Zink  und 
Platin  sich  berühren,  entwickelt  wird,  ist  mehr  als  dop« 
pelt  so  grofs  wie  die,  welche  sich  mit  dem  Zink  allein 
entbindet  Im  ersten  Falle  nämlich  sind  3(f  erforder- 
lich, damit  die  Flüssigkeit  sich  um  30  Abtheilungen  in 
der  Seitenröbre  bebe;  im  letzen  Falle  dagegen,  wenn 
dasselbe  Zink  eine  eben  so  groCse  Oberfläche  der  Wirkung 
derselben  Säure  darbietet,  bedarf  es  dazu  1'30".  Die' 
absoluten  Werthe  dieser  Zahlen  variirten  natürlich  nach 
mehreren  Umständen;  allein  ihr  YerhältniCs  veränderte 
sich  nicht  merklich.  Die  chemische  Action  der  Schwe- 
felsäure auf  destillirtes  Zink  wird  demnach  durch  dessen 
BerQhrung  mit  einem  andern  Metalle,  wie  Platin,  yerstärkt, 
^e  aus  der  Messung  der  Menge  des  in  eiuer  gegebenen 
Zeit  entwickelten  Wasserstoffgases  hervorgeht. 

Um  den  Versuch,  welchen  wir  erwähnt  haben,  dem 
Fall,  wo  das  Zink  ein  fremdes  Metall  beigemengt  enüiält, 
noch  ähnlicher  zu  machen,  kann  man  den  Cylinder  von 
destillirtem  Zink  mit  sehr  feinem  Platindraht  umwinden, 
sowohl  der  Länge  als  der  Quere  nach,  oder  auch  an  \er« 
schiedenen  Punkten  ^  der  Oberfläche  kleine  Platinspitzen 
▼on  3  bis  4  Millimeter  Länge  einsetzen.  Auf  welche 
lAi^eise  auch  diese  Platindrähle  mit  dem  Zink  in  Berüh- 
rung gebracht  sejn  mögen;  so  sieht  man  doch,  bei  Ein- 
tauchung des  Cylinders  in  das  gesäuerte  Wasser,  dafs 
die  Wasserstoffgasblasen  sich  längs  den  Platindfähtcn 
entwickeln.  Der  entblöfste  Theil  des  Zinks  erleidet  eine 
anfängliche  Oxydation,  löst  sich  aber  in  dem  Maafse,  als 
er  sich  oxjdirt,  in  der  Flüssigkeit,  und  bildet  schwefel- 
saures Zinkoxjd.  Die  Gesammtmenge  des  Wasserstoff-. 
gases,  welche  ein  so.  mit  Platindrähten  bedeckter  Zink- 
cjlinder  erzeugt,  ist  auch  weit  beträchtlicher  als  die, 
welche  unter  denselben  Umständen  von  demselben  Zink 
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für  ach  entwickelt  wird  *)•  Es  wflrde  schwierig  sejn, 
genaa  das  VerhSltnifs  zwischeix  diesen  beiden  GröCsen  an- 
zugeben, denn  es  hängt  von  der  Weise  ab,  wie  der  Pia- 
tindraht  um  den  Zinkcylinder  angebracht  ist,  so  wie  Toa 
der  Zeit,  die  seit  dem  Beginn  der  Action  verflossen  ist 
Aus  dem  Obigen  folgt,,  dafs  wir  den  Vorgang  bfi 
Auflösung  eines  mit  fremden  Stoffen  Terunreinigten  Zinli 
als  analog  betrachten  können,  dem  Fall,  wo  man  das 
Zink  mit  Platindrähten  umwickelt.  Die  geringe  diemi- 
sche  Action,  welche  immer  bei  reinem  Zink  statt  findet, 
erregt  einen  elektrischen  Strom  zwischen  jedem  Zinktheit 
chen  und  dem  es  berührenden  Theilchen  vom  fremden  Me- 
talle. Diese  kleinen  Molecularströme  zersetzen  das  V^as- 
ser,  welches  sie  durchdringen,  führen,  den  Wasserstoff 
zum  beigemengten  Molecule,  welches  in  allen  hier  ange- 
wandten Gemengen  negativ  ist,  und  den  Sauerstoff  zma 
Zinkmolecüle,  welches  positiv  ist.  Letzteres  Molecül  ver- 
bindet sich,  so  wie  es  oxydirt  ist,  mit  der  in  der  Flüs- 
sigkeit befindlichen  Schwefelsäure  und  bildet  schwefelr 
saures  Zinkoxjd,  welches  aufgelöst  bleibt  Die  Wasser- 
zersetzung  und  folglich  die  Wasserstoffgasentwicklong  m 
einer  gegebenen  Zeit  wird  demnach  um  so  beträchtlicher 
sejn,  als  die  elektrischen  Ströme  zwischen  den  einzelnen 
Theilchen  stärker  sind^  Die  Intensität  dieser  StrOme 
hängt  aber  von  dem  Leitnngsvermögcn  der  Säure  ab,  and 
yrie  wir  gesehen  haben,  ist  die  Gasentwicklung  desto  be- 
trächtlicher, )e  stärker  dieses  Leitungsvermögen  ist.  AoA 
mufs  die  Intensität  von  dem  Unterschiede  in  der  Qzjdir- 
barkeit  des  Zinks  und  des  demselben  beigemengten  Bfe- 

*)  Die  Geaaromtmenge  de«  WaMerttoffgMes,  welche,  da  kein  Saaci^ 
jtofTgiJ  entwickelt  wird,  nothwendig  dorch  die  Menge  de«  «o(- 
gelösten  Zinks  bedingt  ut,  sollte  min  meinen,  könnte  in  keidea 
Fallen  nicht  ▼enchieden  seyn;  ein  Andres  ist  es  freilick  mit  der 
Gasmenge,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  entbunden  wird,  ate  ist 
natürlich  dorch  die  Geschwindigkeit  der  Entwicklung  bedingt. 
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tails  aUitngen;  jedodi  sehen  wir,  dafs  das  Zinl^-Eism 
TOD  alien  Gemengen  die  grOfste  Wlrknng  hervorbringt 
Et  scheint  demnach,  als  mfiflBte  das  Zink -Kupfer  am 
frirksamsten  sejn,  da  das  Kupfer  negativer  ist  als  das 
Zkkk.  Allein  man  ma£B  erwogen,  dafo  die  Stärke  des 
Stroms  anch  von  der  Leichtigkeit  abh&ngt,  mit  welcher 
derselbe  vom  negativen  Metall  in  den  flüssigen  Leiter 
fibergeht;  non  aber  geht  der  Strom  aus  Eisen  weit  leich- 
ter als  ans  Kupfer  ii|  die  mit  Wasser  verdünnte  Schwe- 
fekäore  über.  UeberdieCs  mufs  man  bemerken»  dafs  die 
Wirktmg  auf  das  Zink-Kupfer  in  d§n  ersten  Augenblicken 
lamier  weit  stärker  ist  als  späterhin,  zuweilen  sogar  star« 
ker  als  die  auf  das  Zink -Eisen.  Diefs  rührt  von  dem 
sdiwarzen  Pqlver  her,  welches  sich  bald  nach  dem  Be- 
jpnn  der  Action  auf  der  Oberfläche  des  Zink-Kupfers 
absetzt,  und  welches,  wie  ich  midi  überzeugt  habe,  nichts 
anderes  ist,  als  schwach  oijdirtes  Zink,  herrührend  aus 
der  Zersetzung  des  schon  in  der  Flüssigkeit  gelösten 
schwefelsauren  Zinkoxyds,  einer  Zersetzung,  welche  durch 
die  von  den  Zinktheilchen  zu  den  Kupfertheilchen  gehen* 
den  elektrischen  Ströme  bewirkt  wird.  Da  die  Bestand- 
theile  des  Zink -Eisens  eine  geringere  elektrische  Krafk 
als  die  des  Zink-Kupfers  haben,  so  können  sie  wohl  das 
Wasser  zersetzen,  aber  nicht  das  schwefelsaure  Zink. 
Hiedurch  geschieht  es,  dafis  bei  den  ersteren  die  Wirkung 
nicht  aufhört,  sondern  zunimmt,  während  sie  bei  den  letz- 
teren an  Stärke  verliert,  so  lange  man  wenigstens  nicht 
den  Ueberzug  der  Oberfläche  fortschafft,  womach  sie  so- 
gleich auf  einige  Augenblicke  sehr  lebhaft  wird,  um  von 
Kenem  abzunehm^u 

Genau  von  derselben  Ursache  rührt  die  analoge  Ver- 
zögerung her,  welche  man,  bei  Anwendung  des  destillir- 
ten  Zinks  in  Berührung  mit  einem  oder  mehreren  Pla- 
tindrähten, nach  einigen  Augenblicken  in  der  Geschwin- 
£^(ni  derr  Wasserstoffgasentwicklnng  bemerkt  Es  bil- 
det>  wb  auf  der  Oberflädie  der  Platindrihte  ein  Absatz 
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voa  eben  diesem  Zfaikoxjrd»  sius  derZenefziiBg  de«sdtw^ 
felsaurißu  Ziakoxjdg  herrührend,  welcher  nach  ond  nach  die 
Action  des  negativen  Elementes  schMracht.  Wechselt  oder 
reinigt  man  die  Platindrähte,  90  sieht  man  augenbÜcb* 
lich  die  Wirkung  ihre,  frühere  Lebhaftigkeit  wieder  ao- 


Sind  wir  nicht  gegenwärtig  zu  dem  Sc)i1u£b  berech-, 
tigt,  dsh  die  Verschiedenheit,  welche,  in  Bezog  auf  die 
Wirkung   der  verdünnten  Schwefelsäure    zwischen  de« 
f  sehr  reinen  und  dem  käuflichen  Zink  vorhanden  ist,  da- 
von herrührt,  daCs  das  letztere  fremde  Stoffe  einschlieliBt? 
Auch  w^rd ,  diese  Vermuthung  durch  die  chemische  Ana- 
lyse unterstfitzt,  indem  sie  zeigt,  dafs  das  im  Handel  vor- 
kommende Zink»    wenigstens  das  zu  mdnen  Versocben 
angewandte,  einige  Spuren  Zinn,  Blei  und  etwas  mehr 
als  ein  PrQcent  Eisen  enthält  *)•     Nun  haben  wir  obea 
gesehen,  dafs  das  destillirte  Zink,  durch  eine  Beimengpog 
yon  Eisen,  die  ein  Neuntel  seines  Gewichts  beträgt,  in 
Stand  gesetzt  wird,  eben  so  viel  Gas  als  das  käufliche 
Zink  zu  entwickeln.    Ich  habe  mich  indefs  durch  mehrere 
Versuche  überzeugt,  dafs  die  Beimengung  von  Eisen  nicht 
noifawendig  so  grofs  zu  sevn  braucht,  vielmehr,  da£s  schoa 
Weniger  als  zwei  Proa  Eisenfeilicht  dem  reinen  Zink  die 
Ei^schaft  ertbeilen^  mit  verschiedenen  Gemengen  von 
Schwefelsäure  und  Wasser  eine  eben  so  grofse  Menge 
WasserstoC^as  zu  entwickeln,  wie  das  reine  Zink.    Be- 
merken vviv  noch,  dafs  wir  auch  auf  dieselbe  Weise  er- 
klären können,  weshalb  das  destillirte  Zink  stärker  ange- 
griffeif  frird,  wenn  die  Action  schon  einige  Stunden  g^ 
dauert  liat,  als  im  ersten  Moment  derselben,  nämlich  des- 
halb, 1t eil. alsdann  die  Oberfläche  schouv  ein  wenig  oij- 
dirt  ist,  und  weil  diefs  Oxyd  eine  ähnliche  Rolle  wie 
das  fremde  negative  Metall  spielt     Ich  habe  auch  hf- 

•)  Hr.  Prof.  Planche,  der  die  Güte  hatte,  das  von  mij  «^J*" 
wandte  kSufliche  Zink  za  analysiren,  fand  darin,  mf»tt  M  9^ 
naiuit«!!  Stoßen,  eine  siemiidi  tttakt  Qnantitlt  ron  C«ani^m< 
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merkt,  data  es,  tun  die  Lebhaftiigkl^it  der  Action'  za  'be^ 
scbleanigen,  TÖrtbdttdft  ist,  das  Zink  haofig  aus  der  Flu»- 
sigkeit  zu  ziefieii  und  der  Luft  auszusetzen,  was  sich 
leicht  durch  die  Oxydation  des  feuchten  Zinks  an  def 
atmosphärischen  Luft  erklärt. 

"Wah  die  Teniperaturerhöhbng  bei  Einwirkung  de^ 
Säure  auf  die  verschiedenen  Zinksorten  betrifft,  die  niit 
der  Lebhaftigkeit  der  chemisefaen  Action  steigt,  so  rührt 
sie  wahrscheinlidi  vati  der  A<ition  der  MolecularstrOmd 
ab.  Denn  wenn  wir  die  Intensität  dieser  Ströme  nach 
der  Menge  des  entwickelten  Gases  beurtheilen,  so  sehen 
wir,  dafs  die  erzeugte  Wärme  uin  so  stärker  ist,  als  mehr 
Gas  entwickelt  wird.  Auch  andere  Versuche  üBef  den 
"Wärmeeinfiufs  der  Elektricität,  deren  Auseinandersetzung 
zu  weit  vom  Gegenstande  dieses  Aufsatzes  abführen  wür- 
den, scheinen  mir  durchaus  mit  dieser- Ansicht,  übereinzu* 
lounnen. 

Ich  kann  nicht  schliefsen,  ohne  noch  eine  Klasse  Ton 
Thatsachen  zu  erwähnen,  geeignet,  wie  mir  scheint,  die 
Existenz  der  Molecularströme  zu  bestätigen,  welche  nadi 
unserer  Hypothese  an  der  Oberfläche  des  vom  gesäuer- 
ten Wasser  angegriffenen  Zinks  statt  finden.  Diese  Thaf«- 
sacben  stehen  in  Beziehung  zur  Elektricitätsleitung  der 
verschiedenen  Zinksörfen.  Wenn  man  sie  nach  einander 
Paarweise  an  die  Enden  eines  Galvanometers  bringt,  und 
in  sehr  mit  :  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  ^No.  3.) 
taucht,  so  findet  man,  dafs  sie  folgende  Reihe  einnehmen, 
in  der  jedes  Glied  positiv  gegen  das  nachfolgende  ist: 
IhstaUrtes  Zink,  Zink- Blei,  Zink- Zinn,  Zink-Fisen, 
käufliches  Zinky  Zink-Kupfer. 

Was  die  Intensitäten  der  von  ihnen  erregten  Ströme 
betrifft,  so  sind  sie  sehr  veränderlich,  und  abhängig  von 
denen  der  Zinksorten,  welche  man  gemeinschaftlich  zur 
Vol  tauschen  Kette  verbindet.  Verbindet  man  eine  Kupfer- 
platte  successiv  mit  jeder  der  genannten  Zinksorten  zur 
Kette,  so  findet  man,  daCs  destillirtes  2Snk,  Zink-Blei  und 
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Ziok-Zimi  die  stirksten  StrOme  gdben,  nimlidi  80®  bei 
meinem  Gelvanometer;  mit  kinflichem  Zink  und  mit 
Zink-EiBen  eriiielt  ich  nur  75^,  und  mit  Zink-Kupfer  so- 
gar nur  etwa  18^. 

Mithin  steht  bei  diesen  Zinksorten  weder  die  Rei- 
henfolge ihrer  elektromotorischen  Kraut,  nodi  die  Inten- 
sität der  von  ihnen  erregten  elektrischen  Ströme»  in  Be- 
siehung.zur  Stärke  der  chemischen  Action,  die  achtbar 
von  der  Säure  auf  sie  ausgeübt  wird;  weil  diejenigen, 
welche  eine  geringere  Einwirkung  erleiden,  positiv  and 
gegen  die,  welche  stärker  angegriffen  werden  und  mit  dem 
negativen  Metall  kräftigere  Ströme  erzeugen.  Diefis  rOhrt 
davon  her,  dafs  die  Wasserstoffgasentwicklung,  welche  an 
der  Oberfläche  der  am  meisten  angegriffenen  Zinksorte» 
statt  findet  nicht  Folge  einer  directen  chemischen  Action 
}8t,  sondern  kleiner  Ströme,  welche  zwischen  den  Theit 
chen  des  Zinks  und  denen  des  fremden  Metalles  dntre- 
ten;  der  Strom  aber,  den  wir  mittelst  des  Galvanometeis 
wahrnehmen,  ist  das  Resultat  der  chemischen  Action,  $t 
direct  auf  das  positive  Glied  der  Kette  ausgetibt  wird. 
Diese  directe  chemische  Wirkung  ist  stärker  aof  dai 
reine,  als  auf  das  mit  minder  oxydablen  Stoffen  gemengte 
Zink;  und  jeweiliger  oxydirbardie  fremden B^mengoDgen 
sind,  desto  weniger  positiv  wird  das  Zink.  Diese  Unterschei- 
dung kann,  ich  glaube,  mehrere  scheinbare  Anomalien 
erklären,  und  zum  Beweise  dienen,  wie  schwierig  die 
wahre  Intensität  der  chemischen  Action  auszumitteln  ist, 
die  eine  Flflssigkeit  auf  eine  feste  Substanz  austlbt 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so,  glaube  ich,  lass^i  sich 
aus  den  Thatsachen  in  diesem  Au&itz  folgende  Schlösse 
ziehen: 

1)  Dafs  dasjenige  Gemenge  von  Schwefelsäure  and 
Wasser  bei  seiner  Einwirkung  auf  Zink  die  gröfste  Maige 
Wasserstoffgas  giebt,  weldies  30bis50  Proc.  Säure  enthält. 

2)  Das  das  nämliche  Gemenge  die  ElektridtSt  an 
besten  leitet 
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3)  Daft  der  Unterschied,  weldien  man  swbdien  de- 
stfllirtem  und  kftallicheni  Zink  in  /Bezog  auf  ibre  Angreif- 
barkeit von  verdOnnter  Schwefelsaure  bemerkt,  wahr- 
fliJieinlich  von  den  Beimengungen  des  käuflichen  Zinks 
berrfibrt,  besonders  vom  Eisen,  welches  sich  immer  in 
einer  mehr  oder  ifreoiger  beträchtlichen  Menge  darin  be- 
findet 

4)  Dab  der  Einflnls  dieser  beigemengten  Stoffe 
nr/Jirscheinlich  Folge  ist  einer  elektrischen  Action  zwi- 
edien  ihnen  und  den  Theilchen  des  leichter  ozydirbaren 
Zinks. 


VI.    Andeutungen  zur  Begründung  einer  Theorie, 

der  Aeolsharfe; 

pon  Carl  Emil  Pelliso p  in  München. 


Jljs  kommen-  im  Gebiete  der  Physik  tausend  so  alltäg- 
liche Erscheinungen  vor,  dafis  sie  Aet  Physiker  kaum  ei- 
niger Aufmerksamkeit  werth  hält,  oder  gar  mit  Still- 
schweigen  übergeht,  wahrend  diese  Erscheinungen  noch 
gar  sehr  im  Dunkeln  liegen,  und  manchen  in  Vwlegen- 
beit  setzen  könnten,  von  welchem  eine  Erklärung  dersel- 
ben gefordert  wfirde.  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  bcr 
kannte  Glasthranen,  und  an  die  Aeolsharfe,  die  den  Ge- 
genstand unserer  Andeutungen  ausmachen  solL 

Man  findet  in  manchem  Lehrbuch  der  Phjrsik  bei 
Gelegenheit  der  sogenannten  Flageolettöne  der  Saiten, 
mandmial  auch  der  Aeolsharfe  erwähnt,  und  bemerkt,  dafis 
ihre  Töne  auf  den  Schwnigungen  aliquoter  Saitentheile 
beruhen;  gerade  die  Hauptsache  ij>er:  wie  ein  allseitig 
auf  die  Saite  wirkender  Lnftstrom  diese  Saite  unter  den 
nämlichen  Umstanden  in  die  verschiedenaitigsten  aliquo- 
ten Theile  theilen  könne,  darüber  sucht  man  y^ebcais 
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ehie  genügende  £rkUinuig»,und  nur  Gilbert  in  seinem 
Grundrifs  der  ExperiineDtal-Maturlehre,  sa'  wie  Mud  eke 
im  Handbucbe  der  Naturlehre,  Heidelberg  1829,  p.  275^ 
haben  eine  Theorie  der  Aeolsharfe  Tersucht.  Beider 
.Theorien  aber  gründen  sich  auf  die  schon  von  Mat- 
thew Young  in  seinem  bekannten  musikalischen  Werfce^ 
1784  gegebene  Erklärung,  welche  in  einer  deulscben 
Uebersftzung  in  Gilbert's  Annalen,  lOtea  Bds.  Istes St 
Jahrg.  1802,  zu  linden  ist  Diefs  ist  ^uch  der  einzige 
mir  bekannte,  etwas  umständlichere  Versuch  zur  Erlla- 
rung  der  allerdings  sehr  räthselhaften  Aeolstöne;  er  eot- 
rftthselt  aber  die  eigenthümliche  Natur  dieser  Flötentön^ 
wie  auch  Muncke  sehr  wohl  bemerkt,  ebenso  wenig 
als  jeder  andere.  Ja  Young's  Theorie  beruht,  wie  wir 
uns  darzuthun  bemühen  werden»  auf  ganz  irrigen  Ansidi- 
ten,  und  es  ist  ihr  auch  in  allen  ihren  Theilen  kein  an- 
derer Physiker  gefolgt  als  Gilbert 

Eh'  wir  zu  unsem  Versuchen  schreiten,  betrachten 
wir  die  Wo/rte  Young's,  der  nach  einer  kurzen  Einlei- 
tung sich  fiolgendermafsen  ausdrückt: 

*  «Doch  ehe  wir  dieses  Phänomen  (die  Schwinguogen 
der  Saiten  in  aliquoten  Theilen)  näher  untersuchen,  wol- 
len wir  die  Wirkung  eines  Luftzugs,  der  auf  eine  elasli- 
sche  gespannte  Saite  stöfst,  betrachten.  Der  Theil  des 
Zuges,  der  auf  die  Mitte  der  Saite  stöfst,  bringt  die  ganze 
Seite  aus  ihrer  geradlinigen  Lage.  Da  aber  ein  gew^dm- 
licher  Luftstrom  nicht  lange  anhält,  so  wird  der  Loflnig 
in  der  Regel  die  Saite  nicht  in  der  gekrümmten  Lage  er- 
halten können,  da  sie  dann  vennöge  ihrer  Ela^tät  in 
Schwingungen  geräth.  Ist  der  Luftstrom  zu  stark,  ^ 
dafis  sie  zurückschnellen^  könnte  u.  s.  £» 

Aus  diesen  W^orten  scheint  sich  mir  zu  ergeben: 
dafe  Young  die  Saite  durch  den  Druck  desWindas  aai 
dieselbe  aus  ihrer  geradlinigen  Lage  bangen  läfst,  ^ 
dafs  also  auch  die  Gröfse  der  Gurre,  in  welcher  durck 
den  Druck  des  V^indes  die  Saite  sieb  krOmmt,  der  Kraft 
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des  Windes  proportioiial  seyn  mOsse.  Fehler  aas  den 
Worten:  «Da  aber  ein  Luftstrom  selten  so  lange  anhSit 
n.  8.  f.»  ergiebt  sich  eben  so  klar,  dafs  Tonng  auch  die 
Bauer  der  Krümmung  der  Dauer  der  lerregenden  Kraft 
für  gleich  annehme. 

Es  ist  aber  klar,  daCs  ein  Luftstrom,  bis  er  als  erre- 
gende Kraft  von  seinem  höchsten  Grade  der  Spannung 
auf  Null*)  herabsinl^t,  immer  einer  mit  unsern  Uhren 
noch  wohl  meisbaren  Zeit  bedarf,  dafs  also  auch  die  Zeit, 
in  welcher  die  Saite  von  ihrem  gröfsten  Grade  der  Ans- 
beugung  wieder  in  ihre  geradlinige  Lage  zurückkdirt,  der 
Zeit  gleich  seyn  müsse,  in  welcher  der  Luftstrom  vom 
höchsten  Grade  seiner  Spanntmg  auf  Null  herab^nkt 

Wenn  ich  »eine  gespannte  Saite  aber  durch  irgend 
einen  Körper  aus  ihrer  geradlinigen  Lage  bringe  und  dann 
durch  möglichst  schnelles  Zurückführen  dieses  Körpers 
in  der  Richtung  seiner  Bahn  die  Saite  wieder  in  ihre 
alte  Richtung  zurückschnellen  lasse,  so  erfolgt,  wenn  diefs 
Zurückschnellen  nicht  in  einem  unmefsbaren  kleinen  Zeit- 
räume geschieht  (in  einem  Zeiträume,  der  der  Schwin- 
gung der  Saite  gleich  ist)  durdiaos  kein  Ton;  denn  die 
Saite  mufe  wenigstens  mit  der  ihrer  Spannung  und  £la- 
sticität  proportionalen  Kraft  zurückschnellen,  wenn  sie  in 
Schwingung  gerathen  soll.  Nach  Young's  Theorie  kann 
aber  die  Saite  nicht  zurückschnellen,  sondern  sie  wird  sich 
in  dem  Verhältnisse  des  immer  mehr  und  mehr  abneh- 
menden Windstofses  zurückbewegen,  und  da  die  Dauer 
eines  auch  plötzUch  verschwindenden  Lufitstofses  immer 
länger  ist  als  ^^  ^in^r  Secunde,  so  wird  auf  diese  Weise 
nie  eine  Saite  in  tönende  Schwingungen  versetzt  werden 
können.  Aber  auch  die  Kraft  eines  gewöhnlichen,  die 
Saite  treffenden  Luftstromes  wird  nie  im  Stande   seyn, 

*)  Dafs  der  Nullpunkt  hier  bloft  relativ  angenomiueo  worden  tey, 
nSmlich  von  dem  Zeitpunkte  ao,  in  welcKem  der  Luft«trojn  die 
Saite  auf  irgend  eine  bemerkbare  Weise  «um  Tönen  bringt,  be- 
diurf  wohl  keiner  Erwifannag.  - 
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t  durch  ihren,  mumttdbaren  permaiieQtai  Druck  eine  g»- 
spannte  Saite  durch  KrOmmong  zum  Tönen  zu  bringen. 
Nehmen  wir  die  G^chwindigkeit  des  Windes  =17  Fulk 
in  einer  Secunde,  welche  Geschwindigkeit,  wie  ich  später 
zeigen  werde »  nahe  der  gröfsten  kömmt,  die  nodi  auf 
meine  Aeoisharfe  mit  Yortheil  anwendbar  ist;  feiner  die 
Lftnge  einer  Saite  s=2  Baier^schen  Fuisen  und  ihre  Dide 
=:0,02  Zoll,  so  bt  der  Flächeninhalt  des  Längendurdh 
schnittes  der  Saite  nahe  gleich  einem  halben  QuadraUolle 
Pariser  Maaüs.  Wenn  wir  femer  annehmen,  dafis  der 
mit  einer  Geschwindigkdt  von  17,868  Fufs  auf  einen  Pari- 
ser Quadratfub  stolsende  Wind  eine  Kraft  von  einem  hal- 
ben Pfd  Colin,  ausfibt,  so  giebt  dieses  auf  einem  halben 
QnadratzoU  einen  Druck  von  10,55  Gran.  Da  aber  nocb 
fiberdieb  der  dem  Winde  zugekehrte  Theil  der  Saite  ei- 
nen halben  Cylinder  bildet,  so  kann  der  Druck  des  W^in- 
des  auf  die  gekrümmte  Fläche,  wenn  wir  die  neaestca 
Yersuche  des  Obersten  Mark  Beanfoj  zum  Grunde 
annehmen,  auf  die  ganze  Saite  nur  eine  Gewalt  von 
höchstens  6,6  Gran  ausüben.  —  Ich  hing  deCshalb«  tob 
diesem  Ergebnib  ausgehend  an  meine  obige  zwei  Schob 
lange  Saite,  die  in's  g  des  hiesigen  Orchesters  gestimmt 
war  (wozu  eine  Kraft  von  8  Baier*schen  Pfunden  ange- 
wendet werden  mufste)  Gewichte  in  laufender  Reibe  voo 
10  bis  zu  80  Granen  an  einem  sehr  feinen  Haare  Bfd, 
und  brannte  dann  dieses  Haar  mittelst  der  Spitze  einer 
Löthrohrflamme  ab.  Die  Gewichte  fielen  auf  eine  selir 
weiche  Unterlage;  aber  nie  kam  beim  jedesmaligen  Bei- 
fsen  auch  nur  der  leiseste  Ton  zum  Vorschein,  welchen 
der  Fufs  einer  von  der  Saite  auCOiegenden  MOcke  sehr 
leicht  hervorzubringen  im  Stande  ist  Was  ein  Gewicht 
von  80  Granen  nidit  yermochte,  wird  der  mehr  als  drei- 
zehn' mal  geringere  Druck  des  Windes  schwerlich  her- 
voraübringen  im  Stande  seyn,  auch  wenn  er»  wie  es  m'cht 
der  Fäll  ist»  in  einem  Augenblicke  aufhörta 

«Die  Wirkung  des  Windes  fiihrt  Young  fort,  wenn 
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ec  fiber  Getreidefelder  Üibrt,  kann  daza  dienen ,  dieses 
(seine  obige  Behauptung)  zu  rechtfertigen.  Ist  der  Wind 
80  schnell,  dafs  eh'  sich  der  gebogene  Halm  in  die  senk- 
rechte Lage  zurtickbeugt  n.  s.  f.» 

Young  Tergleicht  die  gegen  die  Stärke  des  Windes 
£ut  ^erschwinden^fB  Elastidtät  des  langen  oben  mit  einer 
Aehre  von  bedeutendem  Durchmesser  versehenen  HaU 
mesy  der  noch  fiberdiefs  nicht  wie  eine  an  beiden  Enden 
befestigte  Saite,  sondern  wie  ein  an  einem  Ende  freier 
dasfischer  Stab  schwingt»  zu  einer  Schwingung  wenigstens 
eine  Secunde  Zeit  bedarf,  mit  der  Elastidtät  einer  ge- 
spannten Saite,  die  in  der  nämlichen  Zeit  wenigstens  128 
Schwingungen  vollbringt;  —  eine  Parallele,  die  in  jeder 
Beziehung  höchst  unpassend  gewählt  ist  Passender  ist 
sein  Hinweisen  auf  das  vom  Winde  gekrümmte  Takei- 
werk  eines  Schiffes,  obwohl  die  Elastidtät  eines  gespann- 
ten 200  Fufs  langen  Seiles  von  einem  Zoll  Durchmesser, 
das  dem  LuCsstofse  eine  Fläche  von  fast  17  Quadratfufs  ent- 
gegensetzt, und  von  dem  Windstofse  in  eine  sehr  bemerk- 
bare Curve  gekrümmt  wird,  mit  der  Elasticität  einer  ge- 
spannten tönenden  Saite  nicht  wohl  vergUchen  werden 
kann. 

Um  vor  allem  die  Schwingungsknoten  derselben  aus- 
zumitteln,  befestigte  ich  zwischen  die  2  Schuh  von  ein- 
ander entfernten  Stege  meiner  Aeolsharfe  einen  in  gleiche 
Theile  getheilten  eben  so  langen  Maafsstab,  auf  welchem 
den,  jedem  Aeolstone  zugehörigen,  aliquoten  Theil  der 
Saite  ein  Vernier  mafs,  der  ein  auf  ihm  senkrecht  stehen- 
des schmales  Blätteben  von  Elfenbein  trug,  welches  mit 
seiner  schmalen  Kante  die  Saite  jedesmal  in  jenem  aliquo- 
ten Theile  leitfe  berührte,  den  das  Vernier  unten  auf 
dem  Maafsstabe  angab.  Ich  setzte  die  auf  diese  Art  zu- 
bereitete Maschine  dem  Winde  aus  und  brachte  nach 
Bl^aisgabe  der  erschdnenden  Töne  das  Vernier  auf  den 
demselben  entsprechenden  Theilstrich.  Der  Ton  wurde 
auf  diese  Weise  nicht  gestört,  während  er  nach  Verrük- 
ADnal.d.Pli7sik.B.95.Sta.J.1830.St6.  Q 
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kung  des  Verniers  auch  nur  um  den  zehnten  Theii  einer 
Linie  sogleich  verschwand.  Dieser  Versuch  schien  mir 
hinreichend  zu  beweisen,  dafs,  wenn'  auch  die  Saite  Tom 
Winde  bewegt,  nicht  in  aliquoten  Theilen  schwingen 
sollte,  dennoch  die  Ifise  Berührung  derselben  an  da-  dem 
Tone  entsprechenden  aliquoten  Stelle  dem  Tone  nicht 
hinderlich,  oder  in  manchen  Fällen  selbst  eine  solche 
Theilschwingung  der  Saite  hervorzurufen  im  Stande  sey« 

Um  mich  aber  von  der  Gegenwart  der  SchyringungB- 
knoten  der  tönenden  Saite  zu  tiberzeugen,  wenn  keine 
Bek'tihrung  zu  ihrem  Entstehen  AnlaCs  gab,  bediente  ich 
midi  folgender  Vorrichtung.    , 

Ich  hatte  nämlich  die  Erfahrung  gemacht,  daCs  dB 
auch  nur  die  Hälfte  der  Saite  treffender  Luftstofs  die 
nämlichen  Erscheinungen  hervorbringe,  als  wenn  er  auf 
die  ganze  Saite  zugleich  wirkt.  De^alb  schützte  ich  die 
obere  Hälfte  des  dem  Winde  ausgesetzten  Instrumentes 
vor  seiner  Einwirkung,  und  hing  sehr  feine  Hebel  ans 
leichten  Rohrstreifeben  an  feinen  Fäden  ungesponnener 
Seide  in  der  Art  auf,  dafs  sie  mit  ihrem  einen  Ende  ia 
Ruhe,  alle  möglichen  durch  einen  WindstoCs  entstehen- 
den Schwingungsknoten  der  bedeckten  Hälfte  der  Saite 
berührten,  und  durch  ihre  Ruhe  oder  ihre  Oscillationen 
das  Erscheinen  derselben^  oder  die  gänzliche  Abwesen- 
heit der  Schwingungsknoten  nothwendig  anzeigen  mu(s- 
ten.  Die  Hebel  sammt  ihren  Fäden  wurden  durch  einen 
Glaskasten  sorgfältig  vor  der  Berührung  des  Windes  ge- 
schützt, und  hierauf  die  freie  Hälfte  der  Saite  denl  Winde 
ausgesetzt  Sobald  die  Saite  zu  tönen  anfing,  entfern- 
ten sich  die  Hebel  alle  von  der  Saite  und  gerietben  in 
Schwingung,  schneller  oder  langsamer,  id  gröfseren  oder 
kleineren  Bögen;  nie  aber  wollte  es  gelingen,  auch  nur 
einen  Hebel  auf  irgend  einen  Schwingungsknoten  in  Rnhe 
ÄU  erhalten,  man  mochte  die  berührende  Spitze  des  Efc- 
bels  auch  in  die  verschiedeiiartigsten  Formen  bringen; 
ausgenommen  es  wurde  die  Saite  an  einem  ihrer  Schwin- 
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gongsknoten  leise  berfibrt,  and  dann  erschienen,  aber  anch 
nor  unter  besondem  Umständen,  die  ich  später  erwähnen 
ißfiü,  die  übrigen  dem  ersten  entsprechenden  Schwingangs- 
knoten,  welche  sich  durch  Ruhe  der  dort  anliegenden  He- 
belarme, oder  wenigstens  durch  einen  kleinem  Sc^win-« 
gungsbogen  derselben  verriethen.  Diese  bisherigen,  unter 
den  Terechiedensten  Abänderungen  angestellten  Versuche^ 
i^aren  keineswegs  geeignet,  den  ziemlich  dunklen  Gegen- 
stand unserer  Untersuchung  aubuhellen,  und  ich  bescUofs 
daher,  da  die  Young 'sehen  Beobachtungen  immer  weni- 
ger mit  den  meinigen  fibereinstimmten,  die  wunderbaren 
Töne  von  ihrem  ersten  Entstehen  an,  ohne  Rücksicht  auf 
fremde  Erfahrungen,  zu  verfolgen.  Vor  allem  war  die 
Kraft  des  WindstoCses  und  sein  Yerhältnifs  zum  erschein 
nenden  Aeolstone  aufzusuchen,  wozu  ich  mich  folgender 
Vorrichtung  bediente. 

Ich  nahm  alle  Saiten  von  meiner  Aeolsharfe  bis  auf 
eine,  schon  oben  beschriebene  hinweg,  und  hing  neben 
ihr  eine  Parallelogramm  von  10  Baier'schen  Zoll  Länge 
und  3  Zoll  Breite  an  feinen  Seidenfaden  in  der  Art  au^ 
dafs  die  Fläche  des  Parallelogramms  mit  dem  Längen- 
schnitte der  Saite  in  einer  Ebene  lag,  auf  welcher  die 
Sichtung  des  Windstofses  vertical  war.  Der  Leser  wird 
leicht  bemerken,  dats  diefs  pendelartig  schwingende  Pa- 
rallelogramm ein  Anemometer  zu  bilden  bestimmt  war, 
'v^on  der  Art,  von  welcher  wir  ein  ähnliches  in  Lieh- 
tenberg's  Magazin  für  das  Neuste  der  Physik  u.  s.  t 
abgebildet  finden,  nur  mit  dem  Unterschiede,^ dafs  der 
Gradbogen,  welcher  die  Winkel  angab,  bis  zu  welchen 
das  Instrument  vom  jedesmaligen  Luftstoise  gehoben  wurde, 
nicht  durch  das  Parallelogramm  ging,  sondern  ihm  zur 
Seite  angebracht  wurde,  um  jede  lästige  Friction  oder 
andere  Störungen^  so  viel  als  m^lich  zu  vermeiden.  , 
Neben  diesen  war  eine  gewöhnliche  Windfahne,  mit  ei- 
nem Lind 'sehen  Anemometer  versehen,  angebracht,  so 
wie  eine  verticale  Drehwaage ,  den  Winkel  zn  messen, 
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den  die  Directionslinie  des  Wpndes  mit  dem  Horizont 
machte.  Dih  Länge  der  Saite  war,  wie  schon  bemeAt, 
2  Schuh 9  ihre  Dicke  0,02  Schuh;  ihre  ^Spannung  das 
kleine  g  des  hiesigen  Orchesters. 

Sobald  sich  der  Wind  erhob  und  der  paralldo- 
grammatische  Windflügel  einen  Bogen  von  5  Graden  ab- 
schnitt, erschien  der  Grundton  der  Saite,  und  zwar  so 
rein  und  ohne  alle  mitklingenden  MebenCöne»  .die  hi 
jeder  gewAhniichen  Art,  die  Töne  zu  erregen,  mit  dem 
Grundtone  unmer  zugleich  erscheinen,  daCs  ein  ungeübtes 
Ohr,  weldies  ihn  mit  dem  entsprechenden  Tone  des  Piano- 
Forte  verglich,  ihn  anfangs  um  eine  ganze  Octave  tieler 
hielt,  und  sich  nicht  genug  wundem  konnte,  dafs  dii; 
Aeolsharfe  auch  tiefere,  als  ihre  GnüidtOne^  hervorzubrin- 
gen vermöchte« 

Sobald  das  Anemometer  auf  10  Grade  stieg,  ersduen 
die  Quinte  des  Grundtones  eben  so  rein  und  bestimmt 
ohne  mitklingende  höhere  Octave  u.  s.  £ 

£s  erscheint  hier  die  erste  Anomalie,  die  sich  ans 
den  Theilschwingungen  der  Saiten  nidit  mehr  erkISren 
läCst  Um  die  Quinte  zum  Grundtone  hervorzurufen, 
müssen  nach  den  aliquoten  Theilsphwingungen  der  Saite 
zwei  Drittheile  ihrer  Länge  schwingen;  wogegen  das  dritte 
Drittheil  der  Saite  die  höhere  Octave  der  Quinte  geben 
muCs.  Die  Theorie  sowohl  als  der  schärfere  Caicul  he-  * 
weisen  die  Unmöglichkeit  desZogleichseyns  zweier  Schwin- 
gungen der  Art  an  einer  und  der  nämlichen  Saite.  Bas 
Gleiche  findet  sich  durch  die  Erfahrung  bestätigt  Man 
versuche  nur,  und  rufe  durch  Untersetzm  eines  die  Saite 
am  Ende  ihres  ersten  Drittheils  leise  berührenden  Steges 
einen  Schwingungsknoten  hervor,  und  streiche  hierauf  die 
Saite  transversal,  wie  gewöhnlich,  mit  dem  Bogen.  Setzt 
man  den  Bogen  zwischen  zwei  Schwingungsknoten  der 
Saite  an,  so  ertönt  sogleich  regehnäfsig  die  nächst  höhere 
Octave  der  Dominante«  Streicht  man  über  einem  Scbwior 
gungsknoten  selbst,  so  erfolgt  gar  kein  Ton;  nie  aber 
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idrd  es  gelingen  zwei  Drittbeile  der  Saite  auf  diese  Art 
zum  ttoen  zu  bringeD,  daCs  sie  die  nächste  Qointe  zum 
Grandtone  gebe.    Streicht  man  so  leise  als  mdgli<^,  da£s 
der  Bogen  nur  wie  ein  leichter  Hauch  die  Saite  berührt, 
oder  bläst  so  stark  auf  die  tSaite,  daCs  sie  zum  Tönen 
kömmt,  so  erscheint  zwar  der  zwei  Drittheilen  der  Saite 
entsprechende  Ton;  allein  das  dritte  Drittbeil  der  Saite 
Ueibt  nun  ganz  in  Ruhe,  da  man  es  festhalten  kann,  ohne 
dals  der  Ton"*  dadurch  gestört  würde.     Die  Saite  aber, 
welche  dem  Vi^de  ausgesetzt  die  Dominante  ihres  Gnmd* 
tones  giebt,,  ist  an  allen  Stellen  zugleich  in  Schwingung    . 
und  man. mag  sie  berühren  wo  man  immer  will,   dieser 
Ton  (die  Dominante)  wird  augenblicklich  verschwinden, 
selbst  in  dem  Fälle,  wenn  man,  durch  Berührung  eines 
Schwingungsknotens  der  Saite,  dieselbe  zuerst  in  entspro* 
chende  aliquote  Tlieile  getheilt  zu  haben  scheint.    Beob- 
achtungen  dieser   Art   wurden   unzähligemal  wiederholt, 
und  es  ist  nicht  wohl  möglich,  dafs  eine  Täuschung  da- 
bei statt  gehabt  haben  sollte,  so  paradox  diefs  Phänomen 
auch  erscheinen  mag. 

Sobald  das  Anemometer  15 'Grade  zeigte,  «erschien 
die  Octare  der  Tonica  g;  bei  25  Graden  die  Octave  der 
Dominante  d;  bei  30  Graden  die  7  der  Tonica;  bei  35 
die  Doppel-Octave  des  Grundtones;  bei  40  Graden  die 
Octave  der  9.  —  Der  Windüügel  mochte  übrigens  durch 
die  Gewalt  des  Luftstofses  auf  irgend  eine  beliebige  Höhe 
gehoben  werden,  so  erschien  während  seines  Steigens,  so 
lange  kein  Ton,  bis  er  das  Maximum  seiner  Höhe  für 
den  Augenblick  erreicht  hatte;  beim  Zurücksinken  des  Flü- 
'gcls  hingegen,  das  eine  viel  längere  Zeit  als  seine  Erhe- 
bung nöthig  hatte,  erschienen  die  Töne  höherer  Ordnung 
absteigend  und  dem  jedesmaligen  Grade  genau  entspre- 
chend, über  welchem  der  Flügel  sich  im  Augenblicke  be- 
fand.    Dabei  ist  zu  beftierken,  dafs  im  Aufsteigen  des 
FlGgels  die  Terze  zum  Grundtone  niemals,  wohl  aber  die 
Octave  zur  Terz  im  Zurücksinken  des  Flügels  erschien. 
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Die  Reihe  der  Töne  wShrend  des  ZurOcksiiikens  des  F1&- 
gels  war  also  folgende^  entweder  /  d;  oier^J^d  h  g; 
oder  J  dh  g  g;  oder  g  f  dh  g;  oder  a  g  f  dhg. 

Aus  den  Graden y  auf  welche  der  Windsfofs  den 
Flügel  hob,  berechnete  ich  nach  der  bekannten  Käst- 
ner* sehen  Formel,  die  im  6sten  Bande  des  Gotha'schen 
Magazins  für  Physik,  3tes  Stück,  p.  84.,  za  finden  ist; 
,_      Q        sm^ 

'W7^ 


nämlich  (^: 


wo  bei  P  die  Gewalt  da 


Luftdruckes,  Q  =  760  Gran  das  Gewicht  des  FlOgeh^ 
M=i  dem  Gewichte  eines  Cubikfufses  atmosphäriscber 
Luft  =7^  Pfnnd,  was  bei  der  UnvoUkommenheit  der 
ganzen,    bei   diesen  Rechnungen  anwendbaren  Methode 

•  hinreichend  genau  ist,  und  a^  den  Inhalt  der  Fläche  des 
Flügels  bedeutet.  Aus  dem  Ergebnisse  dieser  Formel 
wurde  dann  die  Geschwindigkeit  des  Windes  c=i2\/(g*f^) 

^  gefunden,  wobei  g^^  der  Höhe  des  Falles  zu  15,625  an- 
genommen wurde,  woraus  sich  dann  folgendes  Resultat 
ergab. 


Grade  der 
£l«vation 

Guchwin- 

digkeit  du 

Winde» 

Aeolstfine 

Schwm- 
goofnahlcD 

Aiiqnole 
Saiteothcile 

5» 

5,99 

i 

191,8 

1 

10 

9,24 

d 

255,6 

# 

15 

1»,20 

g 

383,6 

i 

20 

13,24 

h 

450,0 

i 

25 

15,28 

d 

511,2 

i 

30 

17,48 

l 

609,8 

A*T 

35 

19,78 

£ 

767,2 

* 

40 

22,44 

a 

774,8 

i 

Die  Höhe  des  jedesmal  erscheinenden  Tones  ist  also 
durchaus  so  ziemlich  der  Schnelle  des  Luftstromes  pro- 
portional, und  der  Wind  durchläuft  fast  |  Zoll,  während 
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die  Saite,  wenn  sie  ihre  Tonica  giebt,  eine  Schwingong 
ToUendety  und  einen  solchen  B^um  etwa  würde  auch  in 
der  n&mltchen  Zeit  ein  freifallender  Körper  zurücklegen. 
Ifoch  ist  zu  bemerken,  dafs  die  oben  angeführ- 
ten Resultate  die  Frucht  zahlreicher  Beobachtungen  sind; 
denn  es  kt  mit  ziemlichen  Schwierigkeiten  verknüpft,  den 
)edeni  Tone  entsprechenden  Winkel  in  dem  Aogenblieke 
.  seines  Entstehens  mit  der  gehörigen  Genauigkeit  abzule- 
sen, da  nicht  blofs  die  Art  des  Windes,  sondern  die  ab- 
solute Spannung  der  Luft  selbst,  wesentlichen  Einflufs 
auf  die  fiildung  der  Töne  hat  Ist  jedoch  einmal  der 
Winkel  bekannt,  unter  welchem  die  Saite  ihre  Tonica 
angiebt,  so  befolgen  die  Winkel,  unter  welchem  die  übri- 
gen Töne  erscheinen,  immer  ihr  ursprüngliches,  oben  be- 
merktes Yerhältnifs.  £s  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs 
znr  Hervorbringung.  der  Aeolslöne  der  Luftstrom  nicht 
miumgänglich  nothwendig  die  Breite  der  Seitenlänge  ha- 
ben müsse,  und  ich  will  defshalb  hier  noch  erinnern,  dafs 
man  die  Breite  des  LuftstriHnes  selbst  bis  auf  ein  Yier- 
iA  der  Saitenlänge  beschränken  könne;  dafs  es  völlig  ei- 
nerlei sey,  auf  welchen  Saitentheil  dieser  Luftstrom  treffe, 
ond  dafs  die  Winkel,  unter  welchen  bei  so  beschränk- 
tem Luftstrome  die  Töne  erscheinen,  sich  umgekehrt  wie 
die  Breiten  des  Luftstroms  verhalten.  Hat  man  sich  übri-* 
gens  eine  gewisse  Fertigkeit  in  Beobachtung  des  Flügels 
errungen,  so  kann  man  aus  dem  Stande  desselben  jeden 
Ton,  der  ebea  diesem  Stande  entspricht,  genau  voraus 
bestimqien,  oder  auch  die  Saite  mittelst  eines  Kartenblat- 
tes oder  dergleichen  in  die  dem  .Winkel  entsprechenden 
aliquoten  Theile  theilen«  Der  Ton  wird  .unter  diesen 
Umständen  so^eich  erscheinen,  aber  auch  sogleich  wie- 
der aufhören,  sobald  der.  Windflügel  seinen  Stand  verän- 
dert, und  nur  dann  wieder  erscheinen,  wenn  der  Flügel 
den  diesem  Tone  zugehörigen  Winkel  bildet  Bei  allen 
diesen  durch  den  Stofs  der  Luft  erregten  Aeolstönen  war 
durchaus  keine  durch  Instrumente  meCsbare  Transversal- 
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Schwingung  zu  bemerken,  obgidch  der  Ton  gar  oft  so 
intensiv  war,  daüs  er  darcli  zwei  wohl  Terschlossene  Zim- 
mer sehr  deutlich  zu  hören  war.    Ich  brachte  femer  die 
Saite  zwischen  zwei  Micrometerschrauben ,  deren  Spitxen 
nur  mehr  um  rjfxnr  l^l^^i^  ^^^^  Zolles  entfernt  wara^ 
und  setzte  sie  so  dem  Winde  aus;  allein   die  Töne  er- 
schienen ungestört  und  verschwanden  erst  bei  der  oomit- 
telbaren  Berührung  der  Saite  durch  die  Scliraubenspitze& 
Aus  allem  bisher  erwähnten  Islst  sich  klar  einsehen,  daft 
alle    diese  Erscheinungen   aus  dem   bisher  beobachteten 
Verhalten  tönender  Saiten  sich  nicht  genügend  erklären 
lassen;  bei  näherer  Beobachtung  jedoch  werden  wir  he- 
merken,  dafs  die  Aeolstöne  am  meisten  mit  den  Schwin- 
gungen tönender  Luftsäulen  Aehnlichkeit  haben,  und  dafs 
eine  Saite/ welche  einen  Aeolston  von  sich  giebt,  in  ge- 
wissen Fällen  das  sej,  was  wir  eine  überblasene  Orgel- 
pfeife nennen  y   wie   wir   es  in  folgender  Untersuchung 
darzuthun   bemüht   sejn    werden«      Kein    Körper,   dea 
wir  als  ungetheiltes  Ganze  betrachten,  wird,   auch  noch 
so  schnell  bewegt,  in's  Tönen  gerathen,  und  der  Ton, 
den  ein  schwingender  Körper  hervorbringt,    ist  nur  die 
Summe    gleichzeitiger   Schwingungen    unendlidi    kleiner 
Theile  des  Körpers,  welche  mit  den  Schwingungen  der 
Saite,  als  ein  Ganzes  betrachtet,  in  keinem  nothwendigen 
Zusammenhange  stehen,    und  es    giebt  ursprünglich  nor 
eine  Schwingungsart;  denn  alle  die  sogenannten  bis  jetit 
bekannten  transversalen,   longitudinalen    und    rotireodeo 
Schwingungen   beruhen    nur   auf   der  verschiedenartigen 
Modification,  unter  welchen  die  eine  Grrundkraft  eines  ela- 
stischen Körpers  afficirt  wird. 

Es  giebt  nur  eine  Art,  einen  tonßlhigen  Körper  200 
Tönen  zu  bringen,  nämlich,  wenn  man  irgend,  einem  belie- 
bigen Theile  des  Körpers,  oder  dem  ganzen  Körper  zor 
gleich,  so  lange  schnell  auf  einander  folgende  Stöfee  in 
der  Art  mittheilt,  dafs  nur  allein  alle  Molecule  dessel- 
ben in  gleichzeitige  Bewegung  gerathen.    Die  gleichzeitige 
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Bewegang  aller  dieser  muneTsbar  klanen  Theile  steht  aber 
mit  der  schnellen  Fol^  der  erregenden  Stdfse  immer  in 
geradem  Verhältnisse,  tind  alle  tonfähigen  Körper  sind 
bei  einer  stets  sich  gleichbleibenden  Länge,  Spannung, 
Ausdehnung  und  Elasticität  föhig,  alle  natürlichen  Töne 
berrorzubringen:  denn  der  höhere  öder  tiefere  Ton  lich^ 
tet  sich  einzig  nnd  allein  nach  der  schnellem  oder  lang- 
samem Folge,  oder  der  grödsera  oder  geringem  Gewalt 
der  Stöfse. 

Bei  BlaSinstmmenten   verrichtet   das  Geschäft   des 
Stobens  die  aus  einer  schmalen  Ritze  anf  das  Labium 
des  Instramentes  stof sende  Luftschicht.     Die  durch  die 
Reaction  des  unelastischen  Labiuros  in  Pulsation  yersetzfe 
Luftschicht  wirkt  auf  den  dem  Labium  am  nächsten  lie- 
genden Querdurchschnitt  der' Luftsäule,  wodurch  die  ganze 
Säule  wie  eine  Saite  in  Bewegung  geräth.    Wird  jedoch 
das  Labium  so  verfertigt,   dafs    es   verschiedenartig  ge-^ 
spannt  werden  kann,  so  erfolgt  auch  der  Ton  bei  unver-  , 
ändert^r  Schnelligkeit  des  Windes  eben&Us  im  Verhält- 
nisse der  Spannung  des  Labiums,  welche  wieder,  so  wie 
der  auf  diese  Art  hervorgebrachte  Ton,  ganz  der  Schnel- 
ligkeit der  Pulsation  proportional  ist,  in  welche  die  Luft- 
schicht durdb  die  «verschiedene  Reaction  des  verschieden-* 
artig   gespannten  Labiums   versetzt  wird«      Daher    giebt 
es  bei  Blasinstmra^ten,  wo  bei  -  der  gewöhnlichen  Art, 
sie  zu  behandeln,  alle  Sdiwingungsbedingnngen  noch  in 
ibrer  am  wenigsten  verunstalteten  primitiven  Form  vor- 
herrschen, kein  eigentliches  durch  die  gr0fsere  oder  ge- 
ringere Gewalt  des  erregenden  Körpers  hervorgebrachtesf 
Schwellen  oder  Nachlassen  des  Tones,  kein  Forte  und 
Piano;  denn  der  verstärkte  Wind  bringt  bei  allen  Blas- 
instrumenten ohne  Ausnahme  sogleich  eine  Erhöhung  des 
Tones  oder  sogar  unsere  Aeolstöne  hervor;  )a  bei  cobi- 
sehen  Pfeifen,  wo  der  Stois  die  ganze  Länge  der  Luft- 
säule trifft,  lassen  sich  sogar  durch  gehöriges)  genau  ge- 
messenes Verstärken  des  Windes ,   alle  Töne  innerhalb 
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einer  Octave  hervorbritigeiL  Auf  dieser  Ma^dme  beruht 
die  Kunst  des  Flbtenspieiers,  eio^.Ton  schwellen  oder 
•udi  abnehmen  zu  lassen.  Da  4)ämlich  ein  verstärkter 
Luftstrom  den  Ton  augenblicklich  erhöhen  würde,  so 
mufs  man  durch  das  verminderte  Volumen  des  Luftstro- 
mes, den  man  in's  Instrument  stöfst,  den  Ton  gerade  um 
so  viel  herabzuziehen  suchen,  um  wie  viel  ihn  die  ver- 
stärkte Kraft  des  Luftstromes  erhöht  haben  würde,  und 
diefs  ist  einzig  und  allein  das  Geschäft  der  Lippen. 

Bei  Saiten  hingegen  verrichtet  diefs  Geschäft^)  die 
Transversal-Sthwingung  der  Saite  selbst,  weldie  TrauB- 
versalz  Schwingung,  von  ihrer  Spannung,    Elastidtät  uad 
Dicke  abhängt,  und  darum  giebt  eine  Saite»  die  sich  selbst 
zum  Tönen  bringt,  natürUch  nur  immer  einen  Ton  von 
sich,  sie  mag  von  schnellen  oder  langsamen  Stöfsen  affi- 
eirt  werden,  weil  die  Anzahl  der  Stöfse,  welche  das  wecb- 
selseitige  Zusammendrücken  oder  Ausdehnen  der  klein- 
sten Theile  der  Saite  in  sich  selbst  hervorbringen,  immer 
▼on  ihrer  Transversal- Schwingung  abhängt,  und  sich  nie 
indem  kann,  so  lauge  die  Schwingungszahl  der  Saite  die- 
selbe ist.    Soll  sich  darum  die  Saite  selbst  in  eine  Schwin- 
gung versetzen,   welche  einen  hohem  Ton*  bedingt,  so 
mufs  ich  sie  dazu  durchaus  durch  leises  Berühren  am 
Endpunkte  einer  ihrer  aliquoten  Theile   zwingen.    Der 
Violinbogen  hat  bei  unsem  gewöhnlichen    Instromeoten 
darum  nichts  zu  thun,  als  die  Saite  aus  ihrer  geraden 
Lage  zu  reifoen.     Ist  auf  diese  Art  das  Gleichgewicht 
g^wisdben  den  spannenden  Kräften  und  der  Elasticität  der 
Saite*'  aufgehoben,   so    erregt  die  Saite  durch  das  leh- 
hafte  Zusammenschnellen  ihrer  Moleculartheilcben  den  der 
Schnelligkeit  dieses  Zusammenstofsens  entsprechendien  Ton» 
und  die  Bestimmung  des  Violinbogens  ist  darum  nur,  die 
ganze  Saite  jederzeit,  wenn  sie  ruhen  will,  wieder  aas 
ihrer  geradlinigen  Lage  zu  reifsen,  und  sie  in  Schwingung 

*)  Ihre  kleinsten   Theile   nämlich   durch   Stöf«6  m  Bewegung  >« 
setzen. 
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zn  olialleii,  80  lange  der  Ton  dantai  sou.  Der  Bogen 
Teriiält  sich  also  in  diesem  Falle  n6r  passw  in  Betreff 
der  Tonhöhe;  or/iV  "hingegen,  wenn  er  als  die  Höhe  des 
Tones  bedingend  in  Wirkung  kömmt  Und  diefs  ist  der 
Fall,  wenn  die  Saite  in  der  Art  zum  Tönen  gebracht 
wird,  dafs  ihr  Ton  ganz  unabhängig  i^on  ihren  Trans- 
i^ersal- Schwingungen  erscheint 

Man  bewirkt  diefs  am  besten^  wenii^man  sich  übt, 
dai  Bogen  so  leise  Ober  die  Saite  zu  fahren,  dafs  er  ihr 
wohl  StöCse  mitthält,  ohne  sie  ihrer  ganzen  Lftnge  nach 
in  Schwingung  zu  versetzen.  Diefs  gelingt  vorzfiglich, 
wenn  der  Ungeübte  den  Bogen  dicht  am  Stege  einer 
etwa  zwei' Schuh  langen,  ein  Drittheil  Linie  did^en  in's 
g  gestimmten  Saite  aufsetzt,  und  so  leicht  als  möglich  and 
in  einem  immer  gleichen  Zuge  zu  streichen  an&ngt  Der 
erscheinende  Ton  richtet  sich  dann  ganz  nach  der  Stärke 
oder  Schnelligkeit*  des  Striches,  and  man  kann  alle  Töne, 
welche  eine  Saite  mittelst  des  Windes  giebt,  and  noch 
die  meisten  dazwischen  and  höher  liegenden  Töne  auf 
diese  Art  sehr  leicht  erhalten.  Wenn  man  den  Bogen 
heim  Frosche  aufsetzt,  und  so  im  raschen  Zuge  bis  an 
seine  Spitze  (Üier  die  Saite  führt,  so  wirkt,  der  Bogen 
als  ein  immer  kürzer  werdender  Hebel  der  ersten  Art» 
und  nach  Mafsgabe  seines  immer  schwächer  werdenden 
Brackes  (der  ii^efis  in  seinem  höchsten  Grade  sehr  leicht 
seyn,  und  mit  der  Hand  reguürt  werden  muls)  erschei- 
nen alle  harmonischen  Töne  von  ihrer  gröfsten  Höhe, 
his  zur  möglichsten  Tiefe,  and  man  hat  sogar  alle  mög- 
lidien  Töne  so  sehr  im  Bogen,  dafs  man  bei  hinlängli- 
cher Fertigkeit  aaf  einer  stets,  gleich  langen  Saite  bei  on- 
reränderter  Spannung  sogar  nicht  unangenehme  Melodien 
spielen  kann.  —  Die  Schwingungen  jener  Molecule, 
welche  der  Bogen  unmittelbar  berührt,  laufen  dabei  in 
dem  nämlichen  Zeiträume,  in  welchem  die  Saite  eine 
Schwingung  Tollbringen  würde,  an's  entgegengesetzte  Ende 
der  Saite,  und  werden  dort  reflectirt,  so  dafs  es  scheint. 
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als  enfstfincle  der  Ton  ah  dem,  dem  gestndieii  entgegeii- 
gesetzten  Ende  der  Saite. 

Ich  mufs  hier  noch  einmal  bemerken,  daCs  bei  allen 
diesen  Versuchen  der  Bogen  nur  me  ein  leiser  Hauch 
über  die  Saite  geführt  werden  darf,  unci  sobald  der  Grand- 
ton  der  Saite  aileii;!  oder  mit  einem  der  Aeolstöne  m- 
gleich  gehört  wird,  war  der  Druck  des  Bogens  schoD 
zu  stark.  Hat  man  aber  die  Fiihrung  des  Bogens  eimoal 
in  seiner  Gewalt,  so  wird  man  staunen,  welch'  eine  rei- 
zende Folge  von  Tönen  auf  einer  einzigen  Saite  her- 
vorgebracht werden  kann.  Die  Töne  sind  auf  die^e 
Art  denen  der  Aeobharfe  so  tauschend  ähnlich ,  dais  sie 
durch  das  Gehör  nicht  von  einander  unterschieden,  wer- 
den können. 

Läfst  man  mit  dem  Aeolstone  den  Grundton  der 
Saite  zugleich  ertönen,  so  gelingt  es  oft  eine  Folge  voa 
Accorden  hervorzubringen,  die,  wenn  sie  mit  den  einfa- 
chen Flötentönen  in  Verbindung  gebracht  werden,  eioen 
so  eigenthtlmlichen  Effect  hervorbringen,  dafs  man  bald 
eine  leise  Flötenmelodie,  bald  ferneres  Glockengelfiate, 
bald  Harmonien  einer  entfernten  Orgel  zu  hören  glaubt 

VTelch'  bedeutenden  Einflufs  die  Art  des   Striches 
auf  Saiteninstrumente^  habe,  kann  man  daraus  ersehen, 
wenn  man  statt  der  Pferdehaare  eine  gewöhnliche  Vi<^ 
linsaite  in  den  Bogen  spannt,  diese  gleich  den  Pferde- 
haaren mit  Kolophonium  bestreicht,  und  sich  derselben 
statt  des  gewöhnlichen  Streichinstrumentes  bedient.    Der 
Ton,  der  auf  diese  Art  der  tongebenden  Saite  entlockt  , 
wird,  richtet  sich  bei  gehöriger  Vorsicht  nach  dem  Grade 
der  Spannung  der  in  den  Bogen  gespannten  Saite,  und 
Young  hat  die  auf  diese  Art  erregten  und  von  dem 
Grundton  der  Saite  oft    sehr   bedeutend    abweichenden 
Töne  schon  bemerkt  (siehe  Gilbert's  Ann.  der  Pb^il^ 
22ster  Band,  p.  373.);   allein  er  schrieb  diese  Töne  den 
Schwingungen  des  Saitentheiles  des  Bogens  zu,  welches 


Digi 


tized  by  Google 


253 

sich  zwischen  dem  ^inen  Ende  desselben  lind  de)r.  getri- 
ebenen Saite  befand  o.  s.  f. 

Vergleichen  im  all*  diese  Erfahrungen  mit  einander^ 
so  geht  daraus  hervor,    dafs  der  Ton,   den  eine  Saite 
giebt  oder  geben  kann,  von  ihren  Transversal-Schwingun- 
gen  überhaupt  ganz  unabhängig  sej;  dafs  ein  und  die 
nämliche  Saite  nach  Maafsgabe  des  erregenden  Körpers 
alier  Töne  des  Tonsjstemes  fähig  sej,  sobald  der  her- 
Torzubringende  Ton  von  der  Transversal-Schwingung  der 
Saite  nicht  gestört  wird,  und  daf»  eben  die  Transversal« 
Schwingung  der  Saite  das  Erscheinen  jedes  andern  hör 
liem  von  ihrer  Transversal-Schwingung  unabhängigen  To^ 
lies  darum  verhüte,   weil  sie  der  Saite  eine  von  ihrer 
Schwingungszahl  bedingte  stets  gleichförmige  Anzahl  von 
Stöfeen  mittheilt,  die  so  lange  Norm  für  den  Ton  blei- 
*ben,  als  sie  von  der  äufsern  erregenden  Kraß  nicht  über- 
ivältigt  werden;  diefs  lehrt  ein  Versuch  mit  obiger  in  den 
Bogen  gezogenen  und  hinlänglich  straff  gespannten  Saite, 
welche,  wenn  sie  einmal  einen  Grad  der  Spannung  er- 
reicht hat,    dafs  ihre  Schwingungen    ein  Multiplum   der 
Schwingungszahl  der  tongebenden  Saite  sind,  aMch  eine 
wirklich  in  Transversal-Schwingungen  versetzte  Saite  so- 
gleich in  ein  ihrer  Schwingung  entsprechendes  Verhält- 
nifs  umstimmt.    Darum  verschwindet  aucli  ein  von  den 
Transversal  Schwingungen  der  Saite  unabhängiger  A^ols- 
ton,  sobald  die  erregende  Ursache  aufhört,  wie  diefs  bei 
Blasinstrumenten  der  Fall  ist,  und  die  Fortdauer  des  To- 
nes einer  transversal  >  schwingenden  Saite  beruht  nur  auf 
der  Fortdauer  der  erregenden  Ursache,  nämlich  der  To- 
tal-Schwingungen  selbst,  und  verschwindet  mit  diesen. 

Die  Bewegung  der  tönenden  Körper  beruht  blofs 
auf  einem  wechselweisen  Zusammenpressen  und  wieder 
Ausdehnen  der  Molecule  nach  der  Längenaxe  der  Saite» 
und  die  comprimirten  Theile  der  Saite  kehren  wieder  in 
ihren  ursprünglichen  Zustand  zurück ,  sobald  der  Druck 
nachgelassen  hat. 
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Scbon  die  Alten  waren  auf  die  Unabhängigkeit  des 
Tones  von  den  Schwingungen  der  Saite   aufmerLsam  ge»- 
wordcn,   nur  waren  sie  mit  ihren  Begriffen   aus  Mangel 
hinreichender  Beobachtungen  nicht  in's  Reine  gekommen. 
So  erklärt  z.  B.,    wenn  wir  die  frühem  "Werke   eines 
Mersennius  u.  s.  f.  tibergehen,  Musschenbroek  in 
seiner  Jntroductio  ad  philosophiam  naturalem   Tom  IL 
pag,  906.  unter  andern:    Quando  autem  ita  osciUatur^ 
partes,  quae  inchorda  recta,  partibus  impositae  ermi^^ 
jäm  in  inflexa,    hngiori  aliquantum  ab   invicem  rtct* 
dent;   sed   quoque  compinguntur^   decrescente   chordae 
crassitie;  redeunte  jaai  chorda  in  prior em  bret^iiatem, 
compressae  simul  laxantur  partes^  incresciique  crassir 
ties,  adeo  ut  partim  ad  se  accedant  in  abbrepiatume^ 
partim  recedant  in  incremento  crassitiei:  ab  hoc  duptid 
.motuum  genere  non  editur  a  corporibus  sonus^     Verum 
si  chorda  a  corpore  quodam  duro  percutiatur  in  inter- 
medio  loco,  ut  partes  alio  adhuc  tremulo  motu  in  so- 
perficie  agitentur,  a  quibus  superficies  exasperatur,  nonr 
nuUis  partibus  subsidentibus  ^  aUis  e:rsultantibus ,  sonas 
fit,    qui  durante  hoc  tremore  perstat.     Ihm    entgegnet 
Gabler  in  seiner  Abhandlung:  uDer  Instrumentalton» 
sehr  wahr,  dafs  eine  mit  dem  Finger  angezogene  und  los- 
gelassene Saite  dennoch  blofs  durch  diese  ihre  Schwin- 
gung in's  Tönen  gerathe,  dafs  also  die  Schwingungen  der 
Saite  mit  den  Bebungen  ihrer  kleinsten  Theile  in  wech- 
selseitiger Beziehung  stehen  müfsten;    aber  auch  er,  so 
wie  alle  nachfolgenden  Physiker,  Termochten  sich  kein 
Tönen   der  Saite   ohne   e|ne   Schwingung   derselben  in 
Ganzen  oder  in  Theilen  zu  denken,  da  doch  die  Urfonn 
aller  Schwingungen,  nSmlich  die  longitudinalen,  der  Sache 
so  nahe  führten. 

Musschenbroek  macht  in  Betreff  dieser  Schwin- 
gungen nicht  weit  von  obiger  Stelle,  nämlich  §.  2194^ 
schon  folgende  merkwürdige  Bemerkung:  Prout  nerffu^ 
supra  Violäm  tensus  a  pUctro  varia  directione^  ^  ^^' 
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maUy  pel  obliqua  percutitur,  alius  audkur  tonus^  qui  non 
ab  oscilkdionibus  pendere  videtur  di^ersis,  quam  quidem 
ah  aUo  tremor e  partibus  inducto:  nisi  forte  eft  oscilla- 
tiones  et  tremores  turn  differant. 

Vergleicht  man  die  Elasticität  oder  Rigidität  der  Sai- 
ten und  elastischen  StSbe  mit  einander,  und  sieht  die  der 
durch  eigene  Steifheit  elastischen  Körper  als  positiv  an, 
so  können  wir  ftiglich  die  Elasticität  der^durch  Spannung 
elastischen  Körper  negativ  nennen,  und  der  Ausdruck 
Nz=iE  kann  auf  alle  möglichen  Fälle,  durch  welche  ein 
Ton  hervorgebracht  wird,  angewandt  werden.  Wenn 
wir  eine  Saite  bei  gleicher  Spannung  um  ihre  Hälfte  ver- 
körzen,  so  werden  sich  die  Molecule  der  Hälfte  die- 
ser Saite,  wenn  de  zu  schwingen  anfangen  soll,  um  einen 
nochmal  so  grofsen  Baum  von  einander  entfernen  müs- 
sen, als  diefs  früher  bei  der  noch  einmal  so  langen  Saite 
geschah,  und  darum  wird  auch  die  Zahl  der  Schwingun- 
gen noch  einmal  so  grofs  ausfallen  als  Torher. 

Wird  ein  durch  eigene  Steifheit  elastischer  Stab  um 
die  Hälfte  verkürzt,  so  wird  zur  Bewegung  -der  Hälfte 
eine  doppelt  so  grofse  Kraft  erforderlich  sejn,  da  nicht 
nur  allein  die  kleinsten  Theilchen  des  Stabes  auf  der 
einen  Saite  sich  auf  eine  nochmal  so  grofse  Entfemupg 
bewegen  müssen,  sondern  da  zugleich  auf  der  andern 
concaven  Saite  des  schwingenden  Stabes  diese  kleinsten 
Theilchen  noch  einmal  so  stark  zusammengeprefst  wer- 
den. Beide  Bewegungen  durch  Ausdehnung  und  Zusam^ 
mendrückung,  durch  Repulsion  und  Attraction  der  Mate- 
rie bedingt,  fallen  zusammen,  und  verdoppeln  einander. 
Bei  schwingenden  Saiten  wirkt  auf  ihre  Schwingung  nur 
eine  Kraft,  nämlich  die  Attraction,  da  keine  Zusammen 
drfickung  statt  findet,  welche  durch  ihre  Dauer  der  At- 
tradUon  das  Gleichgewicht  halten  könnte. 

Ein  noch  einmal  so  dicker  Stab  giebt  darum  einen 
doppelt  so  hohen,  dne  noch  einmal  so  dieke  Saite  von 
einem  immer  gleichen  Crewiefate  gespannt,  giebt   einen^ 
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noch  einmal  sa  tiefen  Ton*  Ebenso  stdit  der  Ton  &Bm 
gespannten  Saite  nit  dem  eines  elastischen  Stabes  toq 
gleicher  Länge  in  einem  geraden  Verhältnisse,  und  der 
Stab  mufs  die  Saite  um  so  viel  an  Dicke  tibertreffen, 
als  seine  Elasticität  die  der  gespannten  Saite  übertrifft,  and 
die  erscheine^iden  Töne  stehen  dann  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  der  Elasticität  der  beiden  Körper.  Alle 
bis  jetzt  bekannten  Schwingungen  beruhen  immer  auf  ei- 
nem und  dem  nämlichen  Grunde^  und  es  ist  sehr  leicbt 
möglich  einen  algebraischen  Ausdruck  fQr  alle  möglichen 
Schwingungen  zu  finden^  wie  ich  an  anem  andern  Orte 
darzuthun  gesonnen  bin. 

Wenn  wir  die  Saite  unserer  Aeolsharfe  in  dem  Au- 
genblicke denken,  in  welchem  ein  Windst o(s  sie  Iriffl, 
und  uns  noch  tlberdiefs  die  in  ihrer  ganzen  Länge  zugleich 
gestofsene  Saite  als  ein  Conflict  sphärisdier  Körper  vor- 
stellen, so  wird  erstens  der  Stofs  nicht  nöthig  haben  von 
einem  Punkte  der  Saite  aus  ihre  ganze  Länge,  so  lange 
vorwärts  und  rückwärts  zu  durchlaufen,  bis  immer  ein 
gleich  gro&er  sogenannter  Wellenberg  einem  gleich  gro- 
ijBen  Wellenthale  begegnet,  sondern  es  wird  eine  sog^ 
nannte  stehende  Schwingung  im  Augenblicke  des  Stofse» 
erscheinen*  Ueberhaupt  verhalten  sich  der  Windstob 
und  die  Saite  zu  einander  wie  ein  bewegter  elastischer 
Körper  zu  einem  unbeweglichen  elastischen  Hindernisse. 
Nach  dem  Sto£se  würden  die  anstofsenden  Lufttheilchen 
nahe  mit  der  Gesdmindigkeit  zurückgehen,  mit  welcher 
sie  die  Saite  trafen;  aber  sie  werden  von  den  nachfol- 
genden Luftstöfsen  verdrängt  und  gezwungen  zu  beiden 
Seiten  der  Saite  auszuweichen,  während  im  zweiten  Zeit- 
theilchen  ein.  neuer  AntheULuft  die  Saite  stüfis^  und  die 
nämUche  Wirkung  wieder  hervorbringen  mufiB.  Auf  solche 
Weise  übt  der  continuirliche  Luftstrom  eine  Reilie  von 
Stöüsen  auf  die  Saite  aus,  welche  dadurch,  vne  durch  den 
leiten  Bogenstrich  in  ihren  Moleculartheilchen  in  LongitOr 
dinal-Schwingungeii  versetzt  und  zum  Tönen  gebracht  wird; 

auf 


3 1  zed  by  Google 


257 

Y  auf  keine  Art  dürfte  es  aber  denU>ar  sejn,  durch  einen 
dauernden  Luftstrom  eine  gespannte  Saite  in  irgend  eine 
dem  Drucke  entsprechende  Krümmung  zu  versetzen,  und 
sie  darin  auch  nur  einen  Augenblick  zu  erbalten. 

Versetzt  man  die  Saite  also  in  Transversal -Schwin- 
gungen, so  werden  durch  diese  die  eigentlich  tongeben« 
den  longitudinalen  Schwingungen  hervorgerufen,  und  die 
Saite  verstummt  erst  dann,  wenn  diese  erregende  Trans- 
versal-Schwingungen  aufgehört  haben  zu  wirken.  DaCs 
aber  der  Ton  einer  schwingenden  Saite  nicht  durch  ihr 
schnelles  Durchschneiden  der  Luft  absolut  entstehe,  be- 
weist schon  der  Umstand,  dafs,  wenn  man  eine  gespaimte 
Saite  in  einem  beliebig  weiten  Bogen  auszieht,  und  dann 
auf  irgend  ein  Hindemifs  ihrer  Bewegung  autschnellen 
läüst,  noch  ehe  sie  ihre  geradlinigte  Lage  erreicht  hat,  durch- 
aus kein  Ton  oder  etwas  ähnliches  zum  Vorschein  ktamit 
Befindet  sich  hingegen  das  Hindemifs  auch  nur  um  ein 
Geringes  jenseits  der  Längenaxe  der  Saite,  versteht  sich 
in  der  Bahn  derselben,  dafs  sie  also  in  dem  Indifferenz- 
Punkte  ungehindert  angekommen  ist,  in  welchem  sie  ra- 
ben  würde,  wenn  sie  nicht  durch  die  beschleunigte  Be- 
vregung  in  der  ersten  Hälfte  ihrer  Bahn  eine  neue  Ge- 
schwindigkeit' erhalten  hätte,  welche  sie,  wie  bekannt,  nö- 
thigt,  gleich  einem  Pendel,  ihre  Bewegung  in  gldchem- 
Maafse  auf  der  andern  Seite  ihres  Buhepunkts  fortzu- 
setzen; so  erfolgt  jederzeit  sogleich  der  der  Saitenittnge 
und  Spannung  entsprechende  Ton,  der  also  durchaus  nur 
durch  das  Oscilliren  der  sich  zusammenziehenden  Saiten- 
theilchen,  wie  schon  bemerkt  worden  ist,  entstehen  kann. 
Diese  Bewegung  wiederholt  sich  bei  einer  schwingenden 
Saite  so  oft,  als  sie  durch  ihren  Meridian  geht,  worauf 
sich  also  die  Dauer  ihres  Tones  gründet. 

Wir  haben  oben  das  Entstehen  der  Töne  durch  die 
Oscillationen  erklärt,  in  welche  die  Saite  nach  ihrer  Län- 
genaxe durch  das  plötzliche  in  sich  selbst  Zusammenzie- 
hen der  in  einem  Bogen  ausgedehnten  schwingenden  SBite 
A]uial.d.Pbjsik.Ba.95.St.2.J.1830.St.6.  R 
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gerStb.  Wir  wollen  hier,  um  aUen  Mifsrerständnisscn 
Torzubeugen,  nur  noch  hinzusetzen,  dafs,  so  wie  die  Sute 
transversalschwingend  eine  ebifach  beschleunigte  Bewe- 
gung erhält,  eben  so  auch  die  Saitcntheilchen  bei  ihrem 
longitudinalen  Zusaitimenschnellen  sich  mit  beschleunigter 
Bewegung  so  lange  einander  nähern,  bis  die  SpanDong 
der  Saite  ihnen  das  Gleichgewicht  hält.  Der  Moment 
aber,  in  welchem  beide  Kräfte  einander  ausgleichen,  bil- 
det eine  Gröfse,  welche  die  der  ivsprünglichen  Spannoog 
nothwendig  um  etwas  Übertreffen  mufs.  Sobald  also  die 
durch  die  beschleunigte  Bewegung  erzeugte  Geschwindig- 
keit wieder  =:0  geworden  ist,  kehrt  auch  die  Saite  wie- 
der zu  ihrem  alten  Grade  der  Spannung  zurtick,  wodardi 
ein  wechselseitiges  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  der 
kleinst«!  Theilchen  der  Saite,  und  also  unsere  bekannte 
Lftngenschwingung  entsteht  Auf  diese  Art  geräth  eine 
gespannte  Saite  in's  Tönen,  wenn  sie  plötzlich  zu  einem 
geringem  Grade  der  Spannung  nachgelassen  wird,  oder 
wenn  man  den  kurzem  Saitentheil  zwischem  dem  Stege 
und  dem  Sattel  niederdrückt  und  dann  plötzlich  losschnal- 
len läfst,  wodurch  der  Jängere  Saitentheil  auC^leicbe  Art 
z\an  Tönen  gebracht  wird,  was  auch  jeder  Stofs  des 
Ihstraments  auf  eine  harte  Unterlage  bewirkt,  der  mit 
der  Lfing^axe  der  Saite  parallel  läuft.  Zum  Schlosse  will 
ich  nur  noch  bemerken,  dafs  man  sich  vielleicht  von 
der  eigentlichen  Schwingung  der  Saite  sehr  einfach  fiber- 
zeugen könnte,  wenn  man  einen  Faden  von  beliebigem 
Durchmesser  mit  einer  einfachen  Schlinge  um  die  Saite 
knüpft,  und  die  beiden  Enden  des  Fadens,  etwa  eine 
Linie  breit  von  der  Saite  abschneidet.  Die  Schlinge  darf 
jedoch  nur  so  lose  gezogen  werden,  dafs  sie  sich  nnge- 
hindert  an  der  Saite,  auf  und  ab  bewegen  kann.  Dr^^ 
man  hierauf  die  beiden  hervorstehenden  Endthen  des  Fa- 
dens so,  daCs  sie  einander  gegenüber  stehen,  sich  jeioA 
unter  einem  nicht  zu  spitzigen  Winkel  gegen  die  Sdte 
neigen,  und  versetzt  die  Saite  auf  eine  beliebige  Ait  '^ 
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Schwujgung»  so  ymä  die  Schlinge  nach  der  RichfoQg  dei 
Fadenendchen  in  einer  raschen  drehenden  Bewegung  auf- 
wSita  oder  abwSrts  laufen  u.  s.  f.  Ich  glaube  somit  ge- 
nug gesagt  zu  haben,  dafs  Andere  im  Stande  sind  den 
ökteressanten  Gegenstand  durch  weitere  Versuche,  näher 
zu  beleuchten  oder  zu  berichtigen.  Gegenwärtig  habe 
ich  diesen  Gegenstand,  so  wie  andere  sich  darauf  bezie- 
hende akustische  Erfahrungen,  einem  möglichst  scharfen 
Calcol  unterworfen  y  dessen  Ergebnisse  ich  nach  seinor 
Vollendung  und  Berichtigung  später  bekannt  zu  machw 
gesonnen  bin. 


VDL     Ueber  das  Gesetz  der  partiellen  Pdlarisa^ 

tion  des  Lichts  durch  Reflexion; 

pon  D.  Brewster. 

{Philosoph.  Transactions,/.  1830,  Pt.  1.  p,  G9J 


Im  Jahre  1815  theilte  ich  der  K.  Gesellschaft  über  die 
Polarisation  des  Lichts  durch  successive  Reflexionen  eine 
Rdhe  Ton  Versuchen  mit,  weldie  den  Keim  zu  denen 
enthält,  deren  Resultate  ich  gegenwärtig  zu  erläutern  be* 
absichtige. 

Aus  diesen  Versuchen  ging  hervor,  dafs  ein  gege* 
bener  Liditbündel  unter  jedem  Einfallswinkel  vollständig 
polarisirt  werden  kann,  sobald  er  nur  eine  hinlängliche 
Zahl  von  Reflexionen  erleidet,  gleichviel  ob  die  AVinkeb 
sämmtlich  gröfser  oder  sämmtlich  kleiner,  oder  auch  zum 
Theil  gröfser  und  zum  Theil  kleiner  als  der  Winkel  des 
Polarisationsmaximums  sind.  Es  war  kaum  mOglich,  sich 
der  Folgerung  zu  enthalten,  dafs  das  Licht,  welches  bei 
der  ersten  Reflexion  nicht  polarisirt  worden  ist,  bei 
jeder  Einwirkung  der  reflectirenden  Kräfte  eine  physische 
Veränderung  erlitten  habe,  durch  welche  es  dem  Zustande 
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der  Tollfitändigen  Polarisation  immer  näher  und  näher  ge- 
bracht werde.  Diese  Meinung,  welche  ich  immer  für  beweis- 
bar gehalten  habe,  ist  mehreren  Physikern  unter  einem  ande- 
^  ren  Lichte  erschienen.  Geleitet  vermuthlich  durch  ein  ex- 
perimentelles Resultat,  daß  ihr  scheinbar,  aber  nicht  wirk- 
lich widerspricht,  sind  die  HH,  Young,  Biet,  Arago 
und  Fresnel  auf  der  ursprünglichen  Meinung  von  Ma- 
lus beharrt,  dafs  die  reflectirten  und  refrang^rten  lick- 
bttndel  theils  aus  gänzlich  polarisirtem  und  theils  ays  na- 
türlichem Lichte  bestehen;  und  dieser  Meinung  ist  audi 
neuerlich  Hr.  Herschel  beigetreten. 

^  Unter  diesen  Umständen  bin  ich  oft  mit  emeotai 
Eifer  zu  der  Untersuchung  zurückgekehrt;  allein  obgleid 
die  häufige  Wiederholung  meiner  Versuche  mich  imma 
mehr  und  mehr  von  der  Wahrheit  meiner  Schlüsse  über- 
zeugt hat,  so  bin  ich  doch  erst  seit  Kurzem  im  Stande 
gewesen,  den  Gegenstand  in  ein  genügendes  Licht  zb 
setzen,  und  ihn  mit  allgemeinen  Gesetzen  zu  verknüpfen, 
welche  diesem  Hauptzweig  der  Polarisationslehre  .eine  ma- 
thematische Form  geben. 

Angenommen  ein  Bündel  natürlichen  Lichtes  sejr  dasA 
die  Wirkung  eines  doppelt  brechenden  Krjstalls  in  zwei 
rechtwinklich  gegen  einander  polarisirte  Bündel  gethdit, 
und  diese  gingen  in  umgekehrter  Richtung  durch  den  K17- 
ßtall  zurück,  so  ist  klar,  dafs  das  ausfahrende  Licht  m 
natürlichen  Zustande  sejn  wird.  Untersuchen  wir  den  so 
wieder  zusammengesetzten  Lichtbündel  oder  einen  ande- 
ren, der.,  aus  zwei  rechtwinklich  polarisirten  und  einan- 
der deckenden  Bündeln  besteht,  so  finden  wir,  dafs  Bt 
sich  bei  jeder  Analyse  genau  wie  gewöhnliches  Licht  Ter- 
halten;  wir  sind  demnach  berechtigt^  solch  einen  Bündel  ab 
den  Repräsentanten  von  .natürlichem  Lichte  anzusehen, 
und  das,  was  für  den  einen  erwiesen  werden  kann,  aodi 
als  wahr  für  den  andern  anzunehmen. 

Um  diesen  Satz  auf  die  Zerlegung  der  durch  Re- 
flexion erzeugten  Erscheinungen  anzuwenden,  brachte  ich 
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«Be  Polarisationsebeneii  des  zasamniengesetxten  Licfatbün- 
dels  in  die  Reflexionsebene;  allein  obgleich  dieCs  txx  eini- 
gen interessanten  Schlüssen  führte,  entwickelte '  es  doch 
kein  allgemeines  Gesetz.  Ich  kam  hiebach  auf  den  6e<> 
danken,  die  Reflexionsebene  den  rechten  Winkel  zwi- 
6chen  den  beiden  Polarisationsebenen  halbtren  zu  lassen; 
und  biebei  entdeckte  ich  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln 
eine  Reihe  symmetrischer  Erscheinungen,  welche  ein  neues 
Licht  auf  den  ganzen  Gegenstand  warfen. 

Um  diese  Resultate  zu  erläutern,  mögen  u4ß  Fig.  9;. 
Taf.  I.  zwei  durch  doppelte  Brechung  von  dnander  ge- 
trennte and  rechtwinkUch  gegen  einander  polarisirte  Licht- 
bündel vorstellen;  ab  und  cd  seyen  die  Ricktungen  ihrer 
Polarisationsebenen,  die  den  rechten  Winkel  aec  hü" 
den;.  M^  sey  die  Reflexionsebene  auf  der  Oberflächd 
▼on  Tafelglas,  welche  den  Winkel  aec  halbirt,  so  daüs 
die  Ebenen  ab  und  cd  Ae  Winkel  +45<>  und  —45 
mit  der  Ebene  MN  bilden.  Endlich  'mag  ein  Kalkspath* 
Rhomboeder  seinen  Hauptschnitt  in  der  Reflexionsebene 
Hegen  haben.  . 

Bei  einer.  Liddenz  von  90^,  gerechnet  von  dem  Per- 
pendikel, erleiden  die  reflectirten  Bilder  von  A  und  B 
keine  Yerändjßrung,  der  Winkel  aec  i&i  noch  ein  rech- 
ter, und  die  vier  Lichtbündel,  welche  vom  Kalkspath 
gebildet  werden,  rind  alle  von  gleicher  Intendtät.  So 
wie  man  indefs  den  Einfallswinkel  verringert,  wird  auch 
der  Winkel  aec  kleiner,  und  das  gewölmliche  und  un- 
gewöhnliche Bild  von  A  und.JS  werden  an  Intensität  ver- 
sdiieden.  Bei  einer  Inddenz  von  80^  ist  der  Winkel 
aee  statt  90°  nur  66°;  bei  70°  beträgt  er  nur  40°,  und 
bei  56°45',  dem  Winkel  des  Polarisationsmaximum,  ist*er 
Null,  d.  h.  die  Polarisationsebenen  ab  und  cd  sind  nun 
parallel  Unterhalb  dieses  Winkels,  bei  50°  z.  B.,  nei- 
f^en  die  Axen  wiederum  gegen  einander  und  bilden  einen 
Winkel  von  22°;  bei  40°  bilden  sie  den  Winkel  von 
50°,  und  endlich  bei  0°,  öder  bei  senkrechter  Inddenz,  sind 
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sie  wieder  mv£  ihre  nnprfingliobe  bidinatioii  Ton  90^  n- 

rfickgebracht  Stellt  MN  den  Quadranten  der  Inddem 
vor,  Ton  90^  bei  M  bis  0^  bei  iV,  so  zeigen  die  Cur* 
Ten  90^,0^  die  allmähligen  Veränderungen  in  der  Lage 
der  Polarisationsebenen,  welche  Tangenten  der  Cuire  smd 
f&r  die  Inddenz,  die  irgend  einem  Punkte  dieser  Cmre 
entspricht 

Wendet  man  statt  des  Glases  eine  Diamantfläche  ao, 
so  ist  die  Neigung  der  Polarisationsebenen  aby  cd  auf 
46^^^ducirt  bei  der  Inddenz  von  80^ ;  auf  8^  bei  der 
Incidenz  70^;  und  bei  67^43'  werden  die  Axen  parallel 

So  veriiält  es  sich  mit  der  Wirkung  der  reflectiren- 
den  Kräfte  auf  A  und  B  einzeln  genommen;  betrachten 
wir  sie  nun  als  fibereinanderliegend  und  natürliches  Udit 
bfldend.  Bei  90^  und  bei  0^  Incidenz  bewirken  die  re- 
flectirenden  Ejräfte  keine  Aenderung  in  der  Neigung  der 
Polarisationsebraen;  allein  bri.56°45'  beink  Glase^  oder  bei 
67^43'  btim  Diamant  werden  die  Axen  aller  Partikel  in 
Parallel&mus  mit  der  Reflexionsebene  gebracht;  und  wenn 
man  also  das  Bild,  welches  sie  geben,  durch  ein  Kalk- 
spath-Rhomboeder  betrachtet,  werden  sie  alle  in  das  ge- 
wöhnliche Bild  tibergehen,  zum  Beweise^  da£s  sie  s^nunt- 
lich  nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  sind. 

Alles  die&  stinmit  mit  unseren  bisherigen  Kenntiufi- 
sen  völlig  öberein;  allein  wir  sehen  nun,  dafs  die  totale 
Polarisation  des  reflectirten  Btindels  bei  einem  Winkel, 
dessen  Tangente  der  Refractionsindex  ist,  durch  eine  Dre- 
hung der  Polarisationsebenen  um  45^,  der  einen  voii  der 
Rechten  zur  Linken,  der  andern  yon  der  Linken  vst 
Rechten,  bewirkt  wird.  Sehen  wir  nun,  was  bei  jenen 
Winkeln  statt  findet,  bei  denen  der  Bündel  nui' partiell  pola- 
risirt ist  Bei  80"^  z.  B.  beträgt  der  Winkel  zwischen  den 
Flfichen  ab,  cd,  66^,  d.  h.  )ede  der  Polarisationsebenen 
ist  aus  der  Neigung  von  45^  in  die  von  33°  gegen  die 
Reflexionsebene«  gedreht.  Das  Licht  bat  daher  eine  pb/' 
sdsche  Veränderung  sehr  ausgezeichneter  Art  erlitteOi  i&- 
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dem  es  jetzt  weder  natfirlidies  noch  polariwt^s  Licht  ist 
Es  ist  nicht  naturliches  Licht»  weil  seine  Polarisationsebe- 
nen nicht  rechtwinklich  gegen  einander  sind»  und  eben 
so  wenig  ist  es  polarisirtes  Licht,  weil  diese  Ebenen  nicht 
parallel  sind.  Es  ist  vielmehr  Licht,  dessen  physischer 
Charakter  darin  besteht,  dafs  die  eine  Hälfte  desselben 
^egen  die  andere  unter  einem  Winkel  von  66^  polarisirt 
ist  Es  fragt  sich  nun,  wie  ein  so  charakterisirter  Licht- 
bündel die  Eigenschaften  eines  polarisirten  Bündels  zei- 
gen kann,  d.  h*  eines  solchen,  dessen  Licht  zum  Theil 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist,  während  der  Rest 
den  Zustand  des  natürlichen  Lichts  behalten  hat  Dielb 
läfst  sich  einsehen,  wenn  man  das  zerlegende  Rhoraboeder 
mit  seinem  Hauptschnitt  wiederum  in  die  Reflexionsebene 
bringt,  und  durch  dasselbe  die  Bilder  A  und  B  bei  ei- 
ner Incidenz  von  80°  betrachtet  Da  die  Axe  von  A 
um  33°  gegen  MN  oder  den  Hauptschnitt  des  Rhom- 
boeders  neigt,  so  ^ird  das  gewöhnliche  Bild  von  ihm 
viel  heller  als  das  ungewöhnliche,  und  die  Intensität  der 
beiden  Bilder  steht  im  Yerhältnifs  von  cos^  (p  zu  sin^  97, 
wo  (p  der  Neigungswinkel,  also  für  den  gegenwärtigen 
Fall  33°  ist.  Auf  gleiche  Weise  wird  das  gewöhnliche 
Bild  von  B  in  demselben  Verhältnisse  heller  als  das  un- 
gewöhnliche  Bild  desselben,  d.  h.  betrachtet  man  A  und 
B  als  übereinanderliegend,  so  wird  das  ungewöhnliche 
Bild  des  bei  80°  reflectirten  Lichtbündels  in  dem  Yer- 
bältnifs  sin^  S3:cos^  33  schwächer  als  das  gewöhnliche 
Bild.  Allein  diese  Ungleichheit  in  der  Intensität  der  bei- 
den  Lichtbündel  ist  genau  die,  welche  ein  zusammenge- 
setzter Bündel,  der  theils  nach  der  Reflexionsebene  pola- 
risirt wäre,  theils  aus  gewöhnlichem  Lichte  bestände,  her- 
Torbringen  würde.  Wenn  also  Malus  und  seine  Nach< 
folger  den  unter  80°  reflectirten  Lichtbündel  analysirton, 
so  konnten  sie  nicht  anders  als  schliefsen,  dafs  er  theils 
aas  natürlichem,  theils  aus  einem  nach  der  Reflexions-, 
ebene  polarisirtem  Lichte  bestände.    Die  Wirkung  succes- 
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siver  Reflexionen  lieferte  mir  jedoch'  ein  genaueres  Zer« 
legungsm^ttel,  in  so  fem  sie  mir  bewies,  dafs  die  Por- 
tion, welche  für  natürliches  Licht  gehalten  wurde,  wirk- 
lich eine  physische  Veränderung  erlitten  hattet  durch  wet 
che  sie  sich  dem  Zustande  des  polarisirten  Lichtes  nä- 
herte; wir  sehen  )etzt,  dafs  die  Portion,  welche  man 
polarisirtes  Licht  nannte,  nur  scheinbar  polarisirt  genannt 
werden  kann,  denn,  obgleich  sie  wicf  polarisirtes  Licht 
aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde  des  anaijsircnden  Prisma's 
verschwindet,  so  ist  doch  kein  Partikel  Ton  ihr  nach  der 
Reflexionsebene  polarisirt 

Diese  Resultate  haben  gewifs  schon  für  sich  ein  be- 
deutendes Interesse,  allein  wir  werden  sogleich  zeigen, 
dafs  sie  auch  zu  Schlüssen  von  allgemeinerer  Wichtigkeit 
führen.  Die  Lichtmenge,  welche  aus  dem  ungewöhnlichen 
Bilde  verschwindet,  ist  offenbar  diejenige,  welche  wiit- 
lich  oder  scheinbar  bei  dem  gegebenen  Einfallswinkel  po- 
larisirt wird;  nehmen  wir  nun  das  von  Malus  entdeckte 
Repartitions-Gesetz:  Poo=PoCOS^  (pundPoe^Posin^^, 
als  wahr  an,  und  können  wir  cp  für  Substanzen  jeglicher 
Brechkraft  und  für  alle  Einfallswinkel  bestimmen,  so  ist 
das  mathematische  Gesetz,  welches  die  Intensität  des  p<^- 
larisirten  Lichtbündels  bestimmt,  als  aufgestellt  zu  betrach- 
ten, von  welcher  Art  der  Körper  auch  sej,  der  diesen 
Lichtbündel  reflectirt,  —  unter  welchem  Winkel  dieser 
Bündel  einfalle,  —  wie  viele  Reflexionen  er  auch  erlitten 
haben  mag,  und  gleichviel,  ob  diese  Reflexionen  sämmt- 
lich  an  einer  Substanz  geschehen,  oder  zum  Theil  an  die- 
ser oder  zum  Theil  an  jener. 

Der  erste  Schritt  in  dieser  Untersuchung  besteht  in 
der  Bestimmung  des  Gesetzes,  nach  welchem  eine  re- 
flectirende  Fläche  die  Polarisationsebene  eines  polarisir- 
te^ii  Strahles  abändert.  Dieser  Gegenstand  wurde  zuerst 
von  Malus  untersucht,  doch  nicht  mit  dem  Erfolg,  wel- 
cher die  meisten  seiner  Arbeiten  begleitete.  Ehe  ich  mit 
den  Leistungen  von  Fresnel  oder  den  Versuchen  von 
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Herrn  Arago  über  Glas  und  Wasser  bekannt  wurde, 
batte  ich  eine  Menge  sehr  sorgfältiger  Versuche  über 
denselben  Gegenstand  angestellt,  und  die  Resultate  durch 
Formeln,  gegründet  auf  das  Gesetz  der  Tangenten,  ausge- 
drückt. Ich  fand  jedoch  diese  Formeln  mangelhaft,  und 
überzeugte  mich  dagegen  durch  eine  sehr  ausgedehnte 
Reihe  von  Versuchen,  dafs  FresneTs  Formeln  die  Er- 
scheinung  fUr  jeden  Einfallswinkel'  und  jede  Art  von 
Brechkraft  genau  ausdrücken.  Ist  i  der  Einfallswinkel, 
i  der  Brechungswinkel,  x  die  ursprflngliche  Neigung  der 
Polarisationsebene  gegen  die  Reflexionsebene,  und  tp  die 
Neigung  in  welche  diese  Ebene  durch  die  Reflexion  ge- 
bracht wird,  dann  haben  wir,  nach  Fresnel: 

Wenn  jt,  wie  in  den  vorhergehenden  Beobachtungen, 
45^  ist,  wird  tang  a:=l,  und  wir  haben 

co5(i+i) 

In  diesen  Formeln,  welche  auf  dem  Gesetze  der  Tan- 
genten beruhen,  ist  i+i  das  Complement  des  Winkels, 
welchen  der  reflectirte  Strahl  mit  dem  refrangirten  bildet, 
während  / — t  den  Winkel  zmschen  dem  einfallenden 
und  dem  reflectirten  Strahle,  oder  die  voi>  der  Refraction 
erzeugte  Ablenkung  bezeichnet 

Diese  Formel  ist  von  Hm.  Arago  durch  zehn  Ein- 
fallswinkel beim  Glase,  und  durch  vier  beim  Wasser  be- 
stätigt worden,  doch  sind  seine  Versuche  nur  für  d^ 
Fall  angestellt,  dafs  :r==45^  ist,  wo  also  t€mg  x  aus  der 
Formel  rerschwindet.  Da  meine  Versuche  eine  gröfsere 
Zahl  von  Substanzen  umfassen^,  x  auch  bei  ihnen  von  0^ 
bis  90"  variirt,  so  scheinen  sie  mir,  als  Grundlage  für 
ein  Gesetz  von  so  ausgedehnter  Anwendung  dienen  zu 
könnqr. 

Die  erste  Reihe  von  Versuchen  stellte  ich  mit  Ta- 
felglas an,  bei  dem  der  Winkel  des  Polariaationsmaximiuu 
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nahe  56^  war,  also  der  Refractiomiiidex  =14826  wjn 
muijBte.    Folg^des  waren  die  Resultate: 

Tafelglas. 


' 

NeiguDg  der  PobriMtioiw 

Einfalltwni- 
kcl 

Refraetioo«- 
winkel 

ebene  gegen  die  Refleiion«- 
ebene 

Untendiifd 

beobachtet 

berechnet 

90« 

0«  O'N 

45»  0- 

46<'  0* 

0»  tf 

88 

42  23 

43    4 

42  49 

+0  35 

86 

42  17 

40  43 

40  36 

+0    7 

84 

42    8   < 

38  47 

38  22 

+0  25 

80 

41  37 

33  13 

33  46 

—0  33 

75 

40  40 

28  45 

27  41 

+  1    4 

70 

39  20 

22    6 

21    3 

+  1    3 

65 

37  41 

14  40 

13  53 

+0  47 

60 

35  45 

6  10 

6  16 

—  0    6 

.     56 

34    0 

0    0 

0    0 

0    0 

60 

31  22 

9    0 

9    0 

0    0 

45 

28  29 

16  55 

16  31 

+0  24 

40 

25  42 

22  37 

23    1 

—0  24 

30 

19  43 

32  25 

33  19 

—0  54 

20 

13  20 

39    0 

40    4 

—  1    4 

10 

6  44 

44    0 

43  49 

+0  11 

Diese  Resultate»  welche  sich  tiber  den  ganzen  Qua« 
dranten  erstrecken,  bestätigen  die  Genauigkeit  der  Fonnd 
vollständig.  Die  Unterschiede  liegen  sämmtlich  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler,  und  betragen  im  Durchschnitt 
324'  für  die  Beobachtung. 

Es  ist  ein  sonderbarer  Umstand,  welcher,  wie  ich 
glaube,  bisher  noch  nicht  bemerkt  wurde,  dafs  bei  einem 
Einfallswinkel  Ton  45^  die  von  der  Refraction  bewirkte 
Ablenkung,  oder  /«— T,  in  jeder  Substana^  das  Comple- 
ment des  Refractionswinkels  f  zu  45°  ist  *);  und  da(s  bei 
der  Wirkung  aller  Substanzen  auf  polarisirtes  Licht,  un- 
ter dem  Einfallswinkel  Ton  45°,  die.  Drehung  der  Pola- 
risationsebene eines  +45°  oder  — 45°  polarisirten*  Strahls 

*)  Verstehe  ich  recht,  $o  tagt  der  Satz  nicht«  anderes  als:  i— i'c:;/— /. 

P. 
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gleich  ist  clem  Re£raction8?nakeI,  während  die  Ndgung 
der  Polarisationsebene  gegen  die  Reflexionsebeney  oder 
f,  gleich  ist  der  Ablenkung  / — f. 

Um  die  Genauigkeit  dieser  Formel  für  Terschiedene 
Grade  Ton  Brechkraft  m  erweisen,  stellte  ich  die  folgen- 
den Versuche  mit  Diamant  an,  bei  dem  der  Refractions- 
index  %440  ist 


Diamant 

Neigung  der  Polaritations- 

Elnfalbwln- 

KefnetioB«- 
irinkel 

ebene  gegen  die  Reflexions- 
ebene 

UntencUed 

beobachtet 

bereclinet 

90°  & 

24012' 

45«  0' 

45»  0* 

0»   0* 

85    0 

24    6 

34  30 

33  56 

+  0  34 

80    0 

23  48 

24    0 

23  12 

+  0  48 

75    0 

23  19 

14  30 

13    8 

+  1  22 

70    0 

22  39 

4  30 

3  54 

-»-0  36 

67  43 

22  17 

0    0 

.0    0 

0    0 

60    0 

20  47 

12  30 

11  41 

+0  49 

60    0 

18  18 

24    0 

23  30 

-»-0  30 

Diese  Unlerschiede»  im  Durchschnitt  467  betragend, 
liegen  ebenfalls  innerhalb  der  Gränze  der  Beobachtungs- 
fehlen 

Bei  allen  diesen  Versuchen  war  der  Werth'  Ton 
x=45^;  um  indeis  das  Gesetz  der  Yeränderung  ^vpn  y 
für  eine  Veränderung  von  j:  von  0°  bis  90°  zu  bestim* 
men,  nahm  ich  einen  Quarz -KrjstaU,  an  dem  eine  Sau- 
lenfl&che  sehr  schön  war.  Ich  fand,  für  einen  Einfalls- 
winkel =:75®  und  fiir  :r=45,  die  Neigung  der  Polari- 
ßationsebene  gegen 'die  Reflexionsebene  =26^20'.  Ich 
lieb  darauf  s  Tarüren  und  erhielt  die  folgenden  Re- 
sultate: 
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Wcttll  TOD  * 

Neignng  der  PoIamatiooMbene 

Untencbied 

If  beobaeLtet 

<p  berechnet 

0« 

0«  0* 

0»  0* 

0»  V 

10 

4  54 

4  29 

+0  25 

20 

10    0 

10  16 

—  0  16 

30 

15  50 

16    2 

—  0  12 

35 

20    0 

19  12 

+0  48 

40 

23  30 

22  40 

+0  50 

45 

26  20 

26  27     ^ 

—0    7 

50 

30    0 

30  40 

—0  40 

55 

35  30 

35  23 

+0    7 

60 

40    0 

40  45 

—  0  45 

,    70 

53    0 

53  49 

—0  49 

80 

70    0 

70  29 

—0  29 

90 

90    0 

90    0 

0    0 

Bei  diesen  Versuchen  ist  der  Fehler  im  Mittel  nicht 
gröfeer  als  \^.  Die  dritte  Columne  ist  nach  der  For- 
mel: tcmg (p=.tang x  •  tang  26''  27'  berechnet. 

Ans  diesen  Versuchen  erhellt,  dafs'  die  Formel  alle 

Veränderungen  der  Polarisationsebenen,  welche  durch  eine 

einmalige  Reflexion  bewirkt  werden,  mit  grofser  Genaaig- 

leit  ausdrückt,   und  daher  können  wir  -^  txx  unseren 

ferneren  Untersuchungen  anwenden. 

Setzen  wir  nun  voraus,  dafs  ein  Bündel  gewöhnli- 
chen Lichts,  bestehend  aus  zwei  Portionen  A  und  jS,  die 
unter  rf-45°  und  — 45®  gegen  die  Reflexionsebene  po- 
larisirt  sind,  auf  eine  Glasplatte  -falle,  unter  solch  einem 
Winkel,  dafs  der  reflectirte  Lichtbündel,  bestehend  aus 
C  und  D,  mit  seinen  Polarisationsebenen  einen  Winkel 
^  gegen  die  Ebene  M  N  bilde.  Wenn  ein  Kalkspath- 
Rhomboeder  seinen  Hauptschnitt-  in  der  Ebene  MN  hat, 
wird  er  das  Bild  C  in  einen  ungewöhnlichen  Bündel  B 
und  einen  gewöhnlichen  F  theilen,  und  dasselbe  \Vird  mit 
U  geschehen,  von  dem  G  das  ungewöhnliche  und  H  das 
gewöhnliche  Bild  ist.  Drücken  wir  das  Ganze  des  re- 
flectirten  Strahls,  C+D,  durch  =1  aus,  so  ist  Cs=:i> 
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B  =  i,  E+F=zl  und  G+N=:l.  Weü  aber  die 
PoJarisationsebenen  von  C  und  von  D  unter  (p  Grade 
gegen  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  neigten  ^  so 
wird  die  Intensität  der  doppelt  gebrochenen  Lichtbün- 
del sich  Yerbalten  v^ie  sin^  (p :  cos^  g>  ^  d.  h.  die  Intensi- 
tät von  E  wird  4  ^^^^  %  "J^d  die  von  F  wird  4  ^^^ *  9 
seynl  Hieraus  folgt,  dafs  die  Differenz  dieser  Ochtbün- 
del  oder  i  sin^tp — ^^^^^9^  ^^  Lichtmenge  ausdrückt, 
welche  aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde  E  in  das  gewöhn-' 
liehe  F  übergegangen  ist,  d.  L  die  Lichtmenge,  welche 
anscheinend  nach  der  Keflexionsebene  MN  polarisirt  ist 
Da  aber  dasselbe  auch  von  dem  Lichtbündel  D  gilt,  so 
haboi  vnr  2  (^sin^^ — -x^ö^'y)  oder  sm^tp — cos^tp 
üQr  das  Gesaipmte  Aes  in  einem  gewöhnlichen  BünddL 
C+D  enthaltenen  polarisirten  Lichts. 

Da  nun  sin^  tp+cos^  (p=:l,  sAso  cos^  q>z=zl — sm^ip, 
so  haben  vdr  für  die  Gesammtmenge  des  polarisirten 
Lichts: 

Q=zl^2sin^(p. 

Aber 

Und  da 

<a/y »  y  =  ig^  und  ^Ä2«  y+ t05>=:l; 

80  haben  wir  den  Quotienten  und  die  Summe  der  GrO* 
(sen  sin!^  <p  und  cos^  q>,  wodurch  wir  erhalten: 

1 


'X 


^  tang 


1      ,         \' 

1705  (<+/')     ) 


cos{_ 
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Das  ist 

r/.      cos 


1  + 


■  cos{i-i))     ) 


(''^^St^ 


Da  die  QuaDtität  des  reflectirten  Lichts  hier  als  =1 
angenommen  ist,  so  können  wir  einen  Aasdruck  fifar  Q 
als  Function  des  einfallenden  Lichts  erhalten,  Tvenn  wir 
Fresnel's  Formel  für  die  Intensität  eines  reflectirten 
Strahles  annehmen«    Nämlich: 


G=i^ 


■iw*(i— £) 


tang*(i- 


\cos  (i — r)/ 


Da  bei  gewöhnlichem  Lichte  t(mgx=zl  iat^  so  fällt 
diese  Gröfse  hier  aus  der  Formel 

Diese  Formel  kann  auf  partiell  polarimle  Strahlen 
angewandt  werden,  d.  h.  auf  Licht,  welches  unter  irgend 
einem  vom  Winkel  des  Polarisationsmaximum  Yerschie- 
denen  Winkel  reflectirt  worden  ist,  vorausgesetzt,  dab 
viir  einen  Ausdruck  für  die  Menge  des  reflectirten  Lichts 
erhalten  können. 

Fresnel's  allgemeine  Formel  ist  auf  diese  Strab- 
lengatlung  angewandt,  unter  der  Voraussetzung,  sie  be- 
ständen aus  einer  Menge  a  eines  Lichtes,  das  nach  einer 
Ebene,  die  mit  der  Einfallsebene  den  Winkel  x  mach^ 
vollständig  polarisirt  ist,  und  aus  einer  andern  Menge 
1 — a  nattirlichen  Lichtes.    Hiemach  wird: 

sm^{i—{!)  n+acos^T  \ 


tang^ji—i)  n—aco5^x\ 
'iang^i+i')  V  2         /• 


Da  wir  aber  gezeigt  haben,  dajb  partiell  polarisirte 
Strahlen  solche  sind,  deren  Polarisationsebenen  den  'VTiO' 
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kel  2x  mit  einander  machen  (wo  T  gröfser  öder  kleiner 
als  45^),  so  erhalten  ivir  für  die  Intensität  des  reflectir. 
ten  Lichtbündels  einen  einfacheren  Ausdruck»  nämlich  g^ 
nau  denselben  wie  für  das  polarisirte  Licht: 

woraus  wir  also  haben: 

rCOS*:t 


1  — 

^•^K  "  CO,, 
^  Diese  Formel  ist  auch  auf  einen  einzelnen  polarisirtea 
Strahl  Ton  gleicher  Intensität  mit  dem  partiell  polarisirten 
anwendbar.  In  allen  diesen  Fällen  drückt  sie  die  Licht- 
menge anSy  die  wirklich  oder  scheinbar  nach  der  Re- 
flexionsebene polarisirt  ist. 

Um  zu  zeigen,  welche  Lichtmenge  bei  yerschiedenen 
Einfallswinkeln  polarisirt  wird,  habe  ich  die  folg^de  Ta- 
fel für  gewöluiÜches  Udit  und  filr  Glas,  bei  dem  m 
=71,525  ist,  berechnet: 
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Ta  f  e 

I  ff  I  •  «. 

■Ra- 

Neigang  der 
PoUri- 

Lichtmenge 

Menge  de* 

VetbSltnib 
del  polaii- 
«irten  vm 
rcfleciirtta 
T.irkr 

Elofalls- 

fractloD«- 
winkel  i* 

jatioD^ebene 

gegen  die  Re- 

flezions- 

reflectirtTOD 
1000  Strah- 
len 

poUriair- 
ten  Liebu 

ebene:^ 

0»  Of 

0»   0' 

45°  0* 

43,23 

0,00 

0,00000 

10    0 

6  32 

43  51 

43,39 

1,74 

0,04000 

20    0 

12  58 

40  13 

43,41 

7,22 

0,1661« 

25    0 

16    5 

37  21 

43,64 

11,60 

0,26338 

30    0 

19    8| 

33  40 

44,78 

17,25 

0,38530 

35    0 

22    6 

2»    8 

46,33 

24,37 

0,52600 

40    0 

24  56 

23  41 

49,10 

33.25 

0,67730 

45'  0 

27  37i 

17  22i 

53,66 

44,09 

0,82167 

50    0 

30    9 

10  18 

61,36 

57,36 

0,93600 

56  45 

33  15 

0    0 

79,50 

79,50 

1,00000 

60    0 

34  36 

5    41 

93,31 

91,60 

0,96280 

65    0 

36  28 

12  45 

124,86 

112,70 

0,90258 

70    0 

38    2 

18  32 

162,67 

129,80 

0,79794 

75    0 

39  18 

26  52 

257,26 

152,34 

0,59154 

78    0 

39  54 

30  44 

329,95 

157,67 

0,47786 

79    0 

40    4 

31  59 

359,27 

157,69 

0,43892 

80    0 

40  13 

33  13 

391,70 

156,60 

0,40000 

82  44 

40  35 

36  22 

499,44 

145,40 

0,29112 

84    0 

40  42 

38  »2 

560,32 

134,93 

0,24080 

85    0 

40  47 

39  12 

616,28 

123,75 

0,20080 

86    0 

40  51 

40  22,7 

676,26 

108,67 

0,16068 

87    0 

40  54 

'41  32 

744,11 

89,83 

0,12072 

88    0 

40  57^ 

42  42 

819,9 

65,90 

0,08040 

89    0 

40  58 

43  51 

904,81 

36,32 

0,04014 

90    0 

40  58 

45    0 

1000,00 

0,00 

0,00000 

Da  diese  Tafel  aus  Sätzen  abgeleitet  ist/  die  durch 
Versuche  entweder  ermittelt  oder  bestätigt  worden  sind, 
80  läfst  sich  erwarten,  daCs  sie  mit  den  Resultaten  der 
Beobachtung  Obereinstimmen  werde*  An  all'  den  Grän- 
zen,  wo  der  Lichtbündel  gänzlieh  oder  gar  nicht  polari- 
8irt  kt,  stimmt  sie  folglich  mit  den  Versuchen  überein; 
allein  so  viel  ich  weifs  sind  bisher  keine  directe  Messun- 
gen über  die  Menge  des  bei  verschiedenen  Einfalls^- 

keb 
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•kdn  polafftfirleii  Liclits  imteiBommen  worden,  wenngleidi 
mr  glficklicherweise  von  Hrn.  Ära  go  eine  Reihe  tod 
Yersuchen  besitzen,  wodurch  ermittelt  ist,  bei  welchen 
Winkeln  y  über  und  anter  dem  Winkel  des  Polarisations* 
jnaximumSy  Glas  und  Wasser  ein  gleiches  YerhAltnifs  Licht 
polarisffen.  In  keinem  Falle  ist  die  absolute  Menge  der 
polarisirtea  Strahlen  gemeteen;  allein  die  Vergleiche  der 
Werihe  von  Q  bei  denjenigen  Winkeln,  bei  denen  sie 
in  eineoi  gleick^i  YerhältnÜ^  gefunden  werden,  liefern 
eine  Probe  für  die  Genauigkeit  der  Formel  Diesen  Ver- 
gleich zeigt  die  folgende  Tafel;  sie  enthält  in  Columne  1. 
die  Winkel,  bei  denen  die  reflectirende  Fläche  gleiche 
Verhältnisse  von  Licht  polarisirt;  in  Columne  2.  die  Wer- 
the  von  q>  oder  der  Neigung  der  Polarisationsebene  gegen 
die  Reflexionsebene;  und  in  Columne  3.  die  Quantitäten 
{wtensüies)  des  polarisirten  Lichtes,  nach  der  Formel  be- 
rechnet 


EiDfaUtwInkel  i. 


Glas        No.  1 


No.  2, 


No.  3 


Wasser  No.  4 


{ 
{ 

{ 


82048^ 
24  18 

82    5 
26    6 

78  20 
29  42 

86  31 
16  12 


Neigung  4«rPc|- 

larisaüonsebene 

gegen  die  6e- 

flexionfebene  MN^ 

oder  9* 

37 '•33' 
37  21 

36  47 
36  0 

32  38 

33  1 

41  54 
41  27 


Q  oder  Pro» 
portioD  de« 
polaritirtco 
Licht«. 

0,2572 
0,2637 

0,2828 
0,3090 

0,4186 
0,4064 

0,1080 
0,1236 


Die  UebereinstimmuQg  der  Foiud  mit  diesen  Yer- 

socfaen,  die  oiit  aller  der  nach  den  Umstanden  mögUdten 

Genauigkeit  angestellt  ivurden,  mufo  sicher  fDr  sehr  ge- 

DQgend  erklart  werden.    Die  Unterschiede  liegen  inner- 
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Ab  Iff  vichuog  von          TbciI  Tom 

No.  1. 
No.  2. 
No.  3. 
No.  4. 

0,0065      .    .     .    rf* 
0,0262     .    .    .     ^ 
0,0122     .    .    .     ^ 
0,0156     ...     A 

2fRl 

balb  der  Beabariiliiii^cfUcar,  ^e  aus  toipaaier  Tflfd 
heUt: 


GlaB 


Wasser 

Hr.  Ära  go  schliefst  aus  den  genannten  Yerauoben, 
dafs,  bei  Reichen  Winkelabständea  vom  Wiakd4er  Tolt 
.st&ndigen  Polarisation,  gleidbe^Lichtmengen  poUoriairt  wer 
den/  So  weicht  beim  Glase  No.  1.  das  Mittel  von  82*^  48* 
und  24''  18',  n&mlich  SS^'SS'y  nicht  sehr  vom  Winkel  des 
Polarisationsmaximom  ab,  da  dieser,  nach  Hrn.  Ar  a  go, 
für  Glas  55^  beträgt  Zur  Yergleichung  dieses  Satxes 
mit  der  Formel  malts,  idh  beim  Wasser  Nou  4.  den  Wm- 
kel,  bei  Tvelchem  genau  eben  so  viel  Licht  als  beim  YVin- 
kel  SG'^'SV  polarisirt  wird,  und  fand  ihn  =15''l(y  (bei 
beiden  Winkeln  war  9=41^54');  nun  ist  aber  das  Mit- 
tel aus  beiden  =50^50',  staU  53^11',  woraus  erhellt, 
dafis  die  Regel  von  Ära  go  nicht  als  richtig  zu  betrach- 
ten ist,  und  nicht,  wie  von  ihn)  geschehen  ist,  zur  Be- 
stimmung des  Winkels  der  vollständigen  Polansation  an* 
gewandt  werden  kann*). 

Die  Anwendung  des  Intensitätsgesetzes  auf  die  Licht- 
polarisation durch  successive  Reflexionen  bildet  einen  sehr 
interessanten  Gegenstand  der  Untersuchung.  Keiner,  so 
viel  ich  weifs,  hat  hierüber  einen  einzigen  Versuch  ange- 
stellt, und  diejenigen,  welche  ich  in  den  Philosophical 
Transactions  f.  1815  beschrieben  habe,  sind,  ich  glaube 
niemals  vriederholt  worden.  All'  meine  Mitarbeiter  in 
diesem  Felde  haben  sie  als  unbedeutend  übersehen,  und 
sogar  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Resultate  für  Aimä- 
lisch  und  unge^ündet  erklärt.  Die  unwandelbaren  Wahr- 
heiten indefs,   welche   auf  Erfahrimg   beruhen,  müssen 

♦)  Die  Re^l  ist  nur  für  in=l,00  richtig,  and  der  Fehler  wächtl  mitm. 
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thoong  ftt  mtdi,  daift  icb/  iia<^  15  Jalirea  tt!mtl8gesetot<^l^ 
Arbeit,  Im  Stande  bin»  nicht  nur  die  Richtigkeit  meiner 
fritheren  Yereoche  zu  «rweioen,  sondern  sie  auch  als  das 
Döthwendige  und  berechenbare  Resultat  eines  allgemeinen 
Gesetzes  darzustellen. 

Wenn  ein  Bündel  gewöhnlichen  Lichtes  von  einer 
dmdisichtigeit  Fläche  reflecfiit  worden  ist,  z»  B.  tinter 
^  einem  Winkd  von  61°3'|  so  hat  er  eine  solche  phys»* 
tdie  Y^iünderong  eriittOD,  daüs  jede  seiner  Polarisations^ 
d»eiien  (Sitten  Winkel  von  ^®  45'  mit  der  Reflexioüsebene 
bildet  Fällt  er  nun  unter  demselben  Winkel  auf  eine 
andere  ähnliche  Fläche,  so  ist  er  nicht  mehr  gewöhnli- 
ches Licht,  für  welches  ar=45^  ist»  sondern  partiell  po- 
larisirtes  Licht,  bei  dem  x=6^45'.  !Bei  Berechnung  des 
Effects  der  zweiten  Reflexion,  müssen  wir  daher  die  all- 
gemeine Formel  fang  (pdt^tangx  ( — ^  ._■_  ^M  annehmen; 

da  indefs  der  Werth  von  x  immer  in  demselben  Ver- 
taiteiisee  ^znm  Werflie  von  tp  steht,  wie  gro&  auch  die 
Zahl  der  Reflexionen  sejm  mag^  so  haben  wir  iang&  - 
^^Umg^^ip  für  die  Neigung  19-  gegM  die  Reflexionsebene 
nach  n,  Reflexionen,  weim  tp  die  Neigung  nach  einer  Re» 
flexion  bezeichnet    Wann  also  -&  durch  Beobachtuligal 

n  • 

.  gegeben  ist,  haben  wir  tangtp:=:Vlang&.     Für  irgend 
eine  Zahl  n  von  Reflexionen  ist  also  die  Formel: 

.      ^  \COS{l  —  t)  J 

Es  ist  klar,  dafis  &  niemals  ±£=0^  werden  kann,  d.  h.  dads 
ein  Lichtbündel  durch  keioe  Zahl  von  Reflextonen  unter 
einem  vom  Polarisationswinkel  verschiedenen  Winkel  so 
vollständig  polarisirt  werden  kann,  als  durch  eine  einzige 
Reflexion  unter  dem  Polarisationswinkel;  allein  wir  wer- 
den sehen,  dafs  die  Polarisation,  veegen  der  grofsen  Nä- 
herung von  &  an  0^,  beinahe  vollständig  ist. 

Idi  fand  z.  B.,  dafs  das  Lidit  durch  zwei  Reflexionen 
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bei  61^3',  and  in  einem  anderen  Versucb,  bei  60^28*  bst 
▼oUständig  polarisirt  war.    Nun  haben  mr  in  diesen  FSllen: 

i9-nacli  3er  i9-nac1i  der    Menge  dei 
'  enten  Re*  sweitenRe-  unpoUruir* 

flexion.         flexion.        ten  Lickti. 

ZweiReüexionenbeiei^  3'    6«45\      0^47'      0,00037 
-  60  28     5  38        0  33       O,0001& 

Die  Menge  des  unpolarisirten  Lichts  ist  hier  so  kleio, 
dais  sie  bei  weifsem  Licht  ganz  unwahmehmbar  wird 

Auf  gleiche  Weise  fand  ich,  dals  das  Licht  nadi 
fOnf  Reflexionen  bei  70^  vollsländig  polarisirt  war.  Folg- 
lich haben  wir  durch  die  Formel: 

Unpolaritirtes  Lkkt 

0,23392 
0,03432 
0,00460 
0,00060 
0,00008. 

Die  Menge  des  unpolarisirten  Lichts  ist  hier  abo 
nach  der  fünften  Reflexion  onwahmehmbar. 

In  einem  andern  Versuche  fand  ich,  daCs  das  Licht 
an  der  Gränzfläche  von  Glas  und  Wasser  unter  folgen- 
den Winkeln  gänzlich  polarisirt  war: 

Werthvon^.   ^'"P^jI?;^^'*" 

Kach  zwei  Reflexionen  bei  44^51'      O^'Se'  0,0005 

-     drei  -  -    42  27       0  26  O,O00L 

In  allen  diesen  Fällen,  waren  die  Winkel  bei  den 
successiven  Reflexionen  einander  gleich;  allein  die  For- 
mel ist  auch  auf  Reflexionen  unter  ungleichen  Winkeln  an- 
wendbar. 

1.  Beide  Winkel  gröCser  als  der  Polarisations winkel: 

-         UnpoUri-  . 
elftes  Licht 

Eine  Reflexion  bei  58''2'  u.  eine  bei  67<'2'    0<>34'     0,0002. 


Werthe  von  ^. 

1.  Reflexion  bei  TO" 

20»  tf 

2. 

. 

7  32 

3..      . 

. 

2  45 

4. 

^ 

1    0 

6. 

*              • 
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2.  Ein  Winkel  grö&er  und  der  andere  kleiner  als 
der  Polarisationswinkel: 

Ä  ünpolari- 

*        <irte«  Lieht. 

Eine  Reflexion  bei  530  u.  eine  bei  58''2'     0^2'   0,000024. 

Dieser  Yersuch  erfordert  ein  sebr  intensives  Licht, 
denn  ich  finde  in  meinem  Tagebuch,  daCs  das  Licht  einer 
Kerze  bei  53°  und  78°  polarisirt  wird. 

Für  Reflexionen  bei  ungleichen  Winkehi  wird  die 
Formel: 

WO  /  ond  i  die  EinfaUswinkel  sind.  oEben  so,  wenn 
o,  Ä,  r,  dy  e  die  Werthe  von  y  oder  &  nach  jeder  Re- 
flexion oder  viefanehr  für  jeden  Einfallswinkel  sind,  ist 
der  Endwinkel  oder  tang 'd"=ztang  a  Jang  b  Jang  c.  lang  d 
nnd  so  weiter. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu-  bemerken,  dafs,  wenn  * 
gesagt  wurde,  ein  bei  58°  2'  reflectirter  Lichtbündel  sey 
hei  einer  andern  Reflexion  bei  67°  2'  polarisirt  worden, 
damit  nur  gemeint  ist,  dafs  diefs  der  Winkel  sey,  bei 
dem  unter  stufenweiser  Verringerung  des  Winkels  von 
90°  auf  67°  2*  eine  vollständige  Polarisation  statt  fand, 
mid  dafs  auch  dieser  Winkel  von  67°  2'  mit  der  Inten- 
sität des  ursprünglichen  Lichtbündels,  mit  der  Oeffnung 
der  Pupille  und  mit  der  Empfindlichkeit  der  Netzhaut 
variirt.  Wenn  aber  auf  experimentellem  Wege  bestimmt 
werden  soll,  bei  welchem  Werthe  von  9),  oder  vielmehr  bei 
welchem  Werthe  von  Q  das  Licht  gänzlich  aus  dem  un- 
gewöhnlichen Bilde  verschwindet,  so  können  wir  durch 
Umkehrung  der  Fonnel  genau  bestimmen,  nach  wie  vie- 
len Reflexionen  ein  gegebener  Lichtbündel  voUständig  po- 
larisirt wird. 

Da  derWerth  von  Qvon  der  Beziehung  von  izvii^   . 
d.  h.  vom  Reflexionsindex  abhängt,  und  dieser  Index  für 
fed^  Farbe  im  Spectrum  ein  anderer  ist,  so  ist  kliu-,  dafs 
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Q  TerschiedeM  Werlbe  flDr  die  TeracUedenen  Tarhm  ha- 
ben wird.  Die  Folge  hieyon  mufs  aejnv  daCs^  kei  KiHrpea 
von  starlLer  Brächkraft,  das  unpolarisitle  Licht,  weldies 
im  ungewöhnlichen  Bilde  bleibt,  und  also  auch  das  LichV 
vrelches  das  gewöhnliche  Bild  bildet,  unter  allen  Einfalb- 
winkeln  geförbt  ist;  und  daCs  die  Farben  nahe  beim  Win- 
kel des  Polarisalionsmaximum  am  deutliehsteii  sind.  IM 
nothwendige  Resultat  der  Formel  habe  ich  beim  Cassiaal 
und  bei  andern  sehr  stark  lichlbrecbenden  Körpern  dordi 
Versuche  bestätigt.  Beim  Realgar  z.  B.  ist  9=0  f&r 
blaues  Licht  bei  einem  Winkel  von  69^  0^  für  grünes 
Licht  bei  GH^'ST,  und  für  rolbes  Licht  bei  66'' 49'.  Es 
kann  also  fttr  wfifses  Licht  keinen  Winkel  d^  vollstt» 
digen  Polarisation  geben,  welches  auch,  wie  ich  diirck 
Versuche  gefunden,  ir^rklich  der  Fall  ist;  nnd  da  Q  bd 
)edem  Einfallswinkel  einen  andern  Werth  ftkr  die  rer- 
schiedenen  Strahlen  haben  mufs,  so  mufs  auch  das  unpo» 
larisirte  Licht  aus  einer  gewissen  Portion  ron  jeder  ein- 
zehen  Farbe  bestehen,  die  leicht  durch  die  Formel  be- 
stimmt  werden  kann. 

Biefs  sind  die  6esetze..fikr  die  Polarisation  des' Lichts 
durch  Reflexion  Ton  der  erstem  Fläche  nichtmetaUisdier 
Körper.  Genau  cKeselben  Gesetze  gelten  für  die  zwa* 
ten  Flächen  derselben,  sobald  das  etafalleiule  Licht  vor* 
her  oder  nachher  keine  Refraction  von  der  ersten  FlSche 
erlitten  hat.  Der  Sinus  des  Winkels,  bei  welchem  7 
oder  Q  bei  Reflexion  von  der  zweiten  Flädbe  einen  g^ 
wissen  Werth  haben,  verhält  sich  zum  Sinus  des  Winkeb^ 
bei  welchem  sie  denselben  Werth  an  der  ersten  FlSche 
haben,  wie  Eins  zum  Süius  der  Refraction.  Folglich  ks- 
B^a  sich  (p  und  Q  durch  die  vorheri^n  Formeln  für  jede 
Zahl  von  Reflexionen  bestimmen,  auch  wenn  einige  der 
Reflexionen  an  der  ersten  Fläche  eines  Körpers  und  aa 
der  zw^en  eines  andern  geschehen. 

Wenn  die  zweite  Fläche  zu  .einer  Tafel  mit  paral- 
lelen oder  gegen  einander  geneigten  Flächen  gehört,  so 
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cdgf  ihre  Wiikvng  ant  dar  Liebt  sondeiftar^  Endiekiim* 
goi,  deren  Gesetz  kh  beßtunint  babe.  Ich  schritt  deiSs* 
halb  zur  Wirkang  der  zweiten  Fläche  bei  Winkeln,  ge« 
ringer  als  die,  weldie  totale  Reflexion  bewirken.  Diese 
Wirkung  ist  bisher  ununtersncht  geblieben.  Man  über- 
eilte sich  dieselbe  ans  einigen  unvoUkommnen  Angaben 
abzuleiten,  und  dieser  fehlerhafte  SchlaÜB  bildet  die  GroncU 
läge  einiger  optischer  G^esetze,  welche  man  filr  völlig  er- 
wiesen  ansah. 

Unter  den  versdiiedenen  Resultateü  der  Torherge- 
henden  Untersuchung  giebt  es  eins,  welches  einige  theo« 
retische  Wichtigkeit  zu  besitzen  scheint.  Nehmen  wir  an, 
polarisirte  Strahlen  seyen  solche,  deren  Polarisationsebe« 
nen  parallel  liegen,  so  folgt,  daüs  das  Licht  durch  k^pe 
Zahl  von  Reflexionen  und  unter  keinem  Einfallswinkel, 
attfser  dem  der  Tollständigen  Polarisation,  in  cKesen  Zu- 
stand versetzt  werden  kann.  Bei  allen  anderen  Wiiikehi 
uotersch^det  sich  das  Lidit,  welches,  da  das  gewöhnliche 
Bild  aus  dem  analysirraden  Rhomboeder  verschwindet,. 
|K)larisirt  zu  seyn  scheint,  von  dem  wirklich  polarisirten 
Licht  durch  die  Eigens^aft,  dafe  seine  Polarisationsebe- 
nen  mit  einander  und  mit  der  Reflexionsebeoe  einen  Win* 
kel  bilden.  So  z.  B.  werden  unter  dem  Polarisation»* 
Winkel  56'' 45'  beim  Glase  79,5  Strahlen  von  1000  ein- 
fallenden reflectirt,  und  diese  sind  vollständig  polarisir^ 
wdl  die  Polarisationsebenen  aller  Strahlen  parallel  sind; 
bei  einem  Einfallswinkel  von  80^  aber,  wo  392  Strahlen 
von  1000  einfallenden  reflectirt  werden,  scheinen  nicht 
weniger  als  157  polarisirt,  obgleich  ihre  Polarisationsebe- 
nen um  66^  26'  gegen  einander,  und  um  33^  13'  gegen  die 
Reflexionsebene  neigen.  Diese  anscheinende  Polarisation, 
wenn  die  Strahlen  nur  eine  Yerschiebimg  ihrer  Polari«  , 
sationsebencn  aus  einem  Winkel  von  90"  erlitten  haben, 
wodurch  sie  dem  Zustande  des  polarisirten  Lichts  genä- 
hert werden,  entspringt  ans  dem  Gesetz,  nach  welchem 
das  polaiifiirte  Licht  in  den  von  dei*  Doppelbrechung  er- 
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zea^en  gewftluAciien  mid  nng^Shnltdieii  BiMern  ta> 
theilt  wird,  und  zeigt,  dafs  der  analysirende  KrystaH 
nicht  hinlänglich  ist,  vollstöndig  polarisirtes  Licht  von  sd- 
chem,  das  sich  nur  dem  Zustand  der  Polarisation  nähert 
zu  untersdieiden.  Die  Verschiedenheit  zwischen  diesen 
beiden  Arten  von  Licht  ist  indefs  durdi  sehr  her▼ortI^ 
tende  Charaktere  bezeichnet,  und  wird  sich  gewifs  aodi 
kl  einigen  Terwickelteren  Interferenzerscheinungen  bemeifc- 
lich  machen. 

In  meinem  bereits  erwähnten  Aufsatz  von  1815  hatte 
ich  eine  andere  Ansicht  von  den  Phänomenen  wie  jetzt,  in 
dem  ich  das  gewöhnliclic  Licht  als  bestehend  aus  Strah- 
len in  jedem  Zustande  von  positiver  und  negativer  Pola- 
risation betrachtete*),  und  nach  diesem  Grundsatz  lassen 
sich  die  gesammten  Erscheinungen,  die  in  dieser  Abband- 
lung  beschrieben  sind,  mit  derselben  Genauigkeit  berech- 
nen als  in  der  Annahme  von  zwei  entgegengesetzt  pola- 
risirten  Lichtbündeln.  Nichts  ist  inde(s  einfacher,  als  die 
ser  Grundsatz«  Die  .Lichttheilchen  haben  Ebenen,  anf 
welche  die  attractiven  und  repulsiven  Kräfte  der  starren 
Körper  wirken,  und  da  diese  Ebenen  jede  mögliche  Nei- 
gung gegen  eine  durch  die  Richtung  ihrer  Bewegung  ge- 
hende fJ)ene  haben  müssen^  so  wird  die  eine  Hälfte  der- 
selben — ,  und  die  andere  +  gegen  diese  Ebene  neigen. 
Wenn  das  Licht  in  solchem  Zustande  auf  eine  reflecti- 
^  rende  Fläche  fällt,  so  werden  die  Polarisationsebenen 
der  —  und  +  Theilchen  mehr  oder  weniger  dem  Paral- 
lelismus mit  der  Reflexionsebene  nahe  gebracht,  in  Folge 
der  Wirkung,  welche  die  repulsive  Kraft  auf  eine  Seite 
oder  einen  Pol  des  Theilchens  ausübt,  durch  welches  die 
Ebene  geht.  Dagegen  werden  bei  den  Theilchen,  welche 
eine  Refraction  erleiden,  dieselben  Seiten  oder  Pole  durch 
die  Wirkung  der  attractiven  Kräfte  herabwärts  gezo- 
gen, so  dafs  die  Neigung  ihrer  Ebenen  gegen  die  Ein- 
fallsebene   vergröfsert,    und    mehr    oder  weniger    dem 

*)  Hr.  Biot  folgte  mir  in  die«er  Anticht;  t.  TraUi  IV.  904, 
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ParaDelisiiias  mit  einer  auf  der  Refraetionselieiie  senk- 
rechten Ebene  nahe  gebracht  wird. 

Die  bereits  mitgetheilteo.  Formeln '  und  die  für  ge- 
l>rochenes. Licht,  welche  iß  dem  folgenden  Aufsatz  ent- 
halten siikdy  drücken  die  Gesetze  aus,  nach  welchen  die 
repulsiven  und  attractiven  Kräfte  die  Lage  der  Polari- 
sationsebenen verändern,  und  da  wir  bewiesen  haben, 
da(s  die  Polarisation  eine  nothwendige  Folge, der  Dre* 
bung  dieser  Ebenen  in  gewisse  Lagen  ist,  so  können 
-wir  alle  die  verschiedenen  Phänomene  der  Lichtpolari- 
sation durch  Reflexion  und  Refraction  als  unter  die  Herr- 
schaft von  Gesetzen  gebracht  betrachten,  die  eben  so  gut 
bestimmt ^sind  wie  die,  welche  die  Bewegung  der  Hirn- 
mekkörper  lenken« 


VHI.     üeber  die   Gesetze  der  Polarisation  des 

Lichts  durch  Refraction; 

fon  D.  Brewster. 

(Philosoph.  Transactions^/.  1830,  Pi.  1.  p.  133 J 


Jim  Herbste  1813  kündigte  ich  der  K.  Gesellschaft  die  da- 
mals von  piir  über  die  Polarisation  des  Lichts  durch  Re- 
fraction gemachte  Entdeckung  an  *),  und  in  dem  darauf 
folgenden  November  theilte  ich  eine  ausgedehnte  Reihe 
Ton  Versuchen  mit,  diirch  welche  das  allgemeine  Gesetz 
der  Erscheinungen  festgestellt  wurde.  Während  der  sech« 
zehn  Jahre,  die  seitdem  verflossen  sind,  scheint  der  Ge- 
genstand keine  Fortschritte  gemacht  zu  haben.  Nach  Ver- 
suchen, indefs,  die  mit  Glasplatten  unter  allen  Einfallswin- 
keln angestellt  sejn  sollen,  hat  Hr.  Ära  go  angekündigt, 
dafs  die  Lichtmenge,  welche  eine  Glasplatte  unter  irgend 

*)  Mit  wekher  Entdeckong  mir  Hr.  Mala«  Kovorgekommea  war. 
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k  Wmkd  dindi  ReflexioD  polandre,  ^iTenfigui  ^eid 
sejy  die  beim  Hindurdigeheii  polarisut  wiia^  Allan 
dieses  Resultait  beruht  auf  unrichtigeB  Beobachinngei), 
und  niiifs  daher,  indem  es  2»  lakchen  Ansichten  fuh^ 
hemmend  auf  die  Fortschritte  dieses  Zweiges  der  Optik 
wirken. 

Ich  habe  im  Jahre  1813  durch  onbestreitbare  Ve^ 
Sache  gezeigt^  dafs  die  polarisirende  Wirkung  einer  jeden 
brechenden  Fläche  eine  phjsiscbe  Veränderung  in  dem 
gebnKhenen  Lichtbündel  herrarbringt,  und  denselben  ini- 
mer  mehr  and  mehr  dem  Zustande  der  vollständigen  Po- 
larisation nahe  fiihrt^  Allein  cEefs  Resultat ,  welches 
gegenwärtig  bewiesen  werden  soll,  wurde  voy  Doctiff 
Young  und  Ton  den  französischen  Phjsäem  für  hjpotbe* 
tisch  gehalten.  In  neuerer  Zeit  hat  Hr.  Herschel  sicE 
dahin  entschieden,  dafs  von  den  beiden  sich  widerstrei- 
tenden Ansichten  diejenige  die  wahrscheinlichere  sej,  wel- 
che zuerst  von  Malus  aufgestellt,  und  hemadi  von  Biet, 
Ar  ago  und  Fresnel  aufrecht  gehalten  wurde,  die  näm- 
lich, dafs  der  unpolarisirte  Theil  eines  Lichtbündels  sich 
im  Zustande  des  gewöhnlichen  Lichts  befinde,,  also  keine 
physische  Veränderung  erlitten  habe. 

Ich  werde  nun  dieselben  Grundsätze,  die  ich  bereits 
bei  der  Polarisation  des  Lichts  durch  Reflexion  benutzt 
habe,  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  anwenden,  und, 
gestützt  auf  wirkliche  Versuche,  die  wahren  Gesetze  des 
Erscheinungen  aufstellen. 

Der  erste  Schritt  in  dieser  Untersuchung  mufs  in  der 
Ausmittelung  des  Gesetzes  bestehen,  nach  welchem  die 
polarisirende  Kraft  der  brecheuden  Fläche  die  Lage  der 
Polarisationsebenen  des  polarisirten  Lichts  veräudert;  ein 
Gegenstand,  welcher,  so  viel  ich  weifs,  bisher  noch  Nie- 
mandes Aufmerksamkeit  beschäftigt  bat. 

Nimmt  man  eine  Glasplatte,  deren  Flächen  nicht  ganz 
parallel  sind,  damit  das  Hauptbild  nicht  zusammenfalle 
mit  den  von  den  imieru  Flächea  reflectirten  Büdem,  so 
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sieht  maa»  selbst  bei  groCsea  Sebiefeo»  das  dnrcbgdassraf 
Ucht  frei  yon  jeder  Beimengung  Toa  reflectirtem  Lidite^ 
£&  sej  nun  diese  Platte  au|  einen  getheilten  Kreis  gelegt; 
9Q  dals  man  durch  sie  zwei  Scheiben  polarisirten  Lichts 
^  und  JS  (Fig.  11.  Taf.  I.)  erblicken  I^ann,  die  durch 
Doppelbrechung'  entstanden  sind  und  mit  ihren  Polarir 
aationsebenen  unter  +45^  und  —  45^  geg^i  die  Re- 
firactionsebene  neigen.  Bei  dem  EinCE^lswinkel  0^,  also 
bei  senkrechtem  Durchgange  des  Lidbts,  erleidet  die  Lag« 
der  Polarisationsebenen  keine  YerüniAerung;  allein  bei  ei- 
ner Incidenz  von  30^  sind  sie  um  4&  gedreht,  so  dafs 
ihre  Neigung  gegen  MN  oder  der  halbe  Winkel  aec 
=  45°4(y  betragen  wird.  Bei  45^  ist  diese  Neigung 
46^47';  bei  60^  ist  sie  50^7',  und  so  nimmt  sie  zu  bis 
90^  Incidenz,  wo  sie  66^  19'  betragt.  Das  Maximum  d&c 
"Veränderung,  welche  eine  einzelne  Glasplatte  in  der  Lage 
der  Polarisationsebenen  hervoibringt,  ist  demnach:  66^  Iff 
—  45^=21^19',  und  sie  kommt  also  derjenigen  gleich, 
-welche  die  Reflexion  bei  Winkeln  von  39^  und  70^  er- 
zeugt. Zu  bemerken  ist  jedoch,  daCs  hier  die  Drehung 
in  entgegengesetzter  Richtung  geschieht,,  indem  die  Polari- 
sationsebenen derRechtwinklichkeit  gegen  die  Refractions- 
ebene  genähert  werden.  Diese  Verschiedenheit  entspricht 
.  genau  dem  entgegengesetzten  Charakter  beider  Polarisatio- 
nen, indem  die  Pole  der  Lichtpartikel^  welche  vorhin  eine 
Abstofsung  durch  die  Reflexionskraft  erlitten,  hier  durch 
die  Refractionskraft  angezogen  werden. 

In  diesem  Versuche  wirken  die  beiden  Flächen  der 
Platte  zugleich,  und  daher  können  wir  aus  dem  Drehungs* 
maximum  von  21^19'  nicht  die  Wirkung  einer  einzelnen 
Fläche,  z.  B.  der  ersteh,  ableiten,  welche  offenbar  mehr 
als  die  halbe  Wirkung  der  beiden  Flächen  betragen  mufs, 
da  die  Polarisationsebenen  schon  etwas  aus  einander  ge- 
gangen sind,  ehe  sie  die  Wirkung  der  zweiten  Fläche  er* 
leiden. 

Um  die  ¥on  einer  einzige  Fläche  hervorgebrachte 
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Dreimalig  za  erbalten,  nahm  ich  ein  Glasprisma  ABC 
(Fig.  12,Taf.  II.),  an  dem  der  Winkel  5^ C  eine  solche 
Gröfse  hatte,  daijs  ein  möglichst  schief  einfallender  Strahl 
RR  in  der  Richtung  Rr,  senkrecht  gegen  die  Fläche 
AC,  ausfahren  mufste.  Ich  hatte  dafür  gesorgt,  daüs  das 
Prisma  gut  abgekühlt  war,  und  liefs  den  Strahl  so  nahe 
-wie  möglich  am  Scheitel  A  einfallen,  wo  das  Glas  am 
dünnsten,  und  folglich  am  freisten  von  irgend  einem  po- 
larisirenden  Gefüge  war«  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  die 
folgenden  Messungen«  ^ 


G  1  •  •. 

Einranswinkel. 

Neigung  der  Ebenen  ab  nnd  cd 

(Fig.  11.)  gegen  die  ßeflexion«- 

ebene. 

Drelraof 

87038^ 

54°15' 

9n5' 

54  50 

47  25 

2  25 

;   32  20  ' 

45  22     ' 

0  22. 

Hierauf  machte  ich  die  folgenden  Versuche  mit  einem 
parallelen  Stück  Tafelglas  imd  mit  einem  sehr  dünoen 
Stück  Kronglas;  letzteres 'bot  den  Vorthell  dar,  dab  es 
das  reflectirte  Licht  von  den  durchgehenden  trennte. 

Tafelgla«.  Kronglas. 

EinfallswinkeL       NcigUDg.         DrehuDg.         Neigung.  Drehoog* 

0<»  45»  ff  0^  tf  45<>  0'  0»  ff 

40  47  28  2  28  47  18  2  18 

55  49  35  4  35  49  19  4  19 

67  52  53  7  53  52  16  7  16 

80  58  53  13  53  58  42  13  42 

86i  61  16  16  16  61    0  16    0. 

Ich  wurde  nun  begierig»  den  EinfluCs  der  Brechkraft 
zu  ermitteln,  obgleich  ich  schon  im  Jahre  1813  gefunden, 
dafs,  bei  gleichen  Einfallswinkeln,  von  Platten  mit  hoher 
Brechkraft  eine  gröfsere  Lichtmenge  polarisirt  werde,  als 
von  Platten  mit  schwacher  Brechkraft.    Die  Nothwendig- 
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kdt,  Platten  ohne  alles  krjstallinisches  Gefttge  zu  baben, 
legte  diesem  Theil  der  Untersuchung  grofse  Schwrerigkei- 
ten  in  den  Weg.  Ich  versuchte  auch  Goldblatter,  fand 
es  jedoch,  wegen  des  unverändert  durch  ihre  Poren  ge- 
henden Lichtes,  fast  unmöglich  genaue  Resultate  zu  erhal- 
ten. Eine  Schicht  Seifenwasser,  die  über  ein  rechtwink- 
liches  Rähmchen  von  Kupferdraht  ausgebreitet  worden, 
gab  mir  folgende .  Messung: 


W  •  «  «  e  r. 

Incid^nz. 

Neigung. 

Drehung. 

85 

54»17' 

9017'. 

Ich  untersuchte  darauf  eine  dünne  Platte  eines  metal- 
lischen Glases  (metalline  glass)  von  sehr  starker  Brech- 
kraft: 


£uif>U(winlieL 

Neigung. 

Drehung. 

0« 

45«»  tf 

0»  Qf 

20 

45  42 

0  42 

30 

46  50 

1  50 

40 

48    0 

3    0 

55 

51  12 

6  12 

,80 

62  32 

17  32. 

Aus  dem  Vergleiche  dieser  Resultate  geht  hervor, 
dais  die  Drehung  mit  der  Brechkraft  zunimmt. 

Die  Untersuchung  der  Wirkungen,  welche  bei  ver- 
schiedenen Einfallswinkeln  erzeugt  werden,  macht  es  klar, 
dafs  die  Drehung  mit  der  Ablenkung  des  gebrochenen 
Strahls  variirt,  d.  h.  mit  i — i*,  dem  Unterschiede  der  Ein- 
falls- und  Refractionswinkel.  Die  Betrachtung  der  Um- 
stände dieser  Erscheinungen  hat  mich  demnach  dahin  ge- 
führt, die  Neigung  q>  der  Polarisationsebenen  gegen  die 
Refractionsebene  durch  die  Formel 

cot(p7=icos{i — i) 
auszudrücken,  wo  dann  die  Drehung  ^zq>  —  45^  ist. 

Die  Formel  giebt  offenbar  ein  Minunum  bei  0^,  und 
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^fi  MaXiniMifli  bei  9D^;  bei  täitn  SftzwiMbeb  Hegend« 
Pankten  giebt  sie  die  Versucbe  so  genaa  wieder,  dafe» 
wenn  man  das  KaH^spathrhomboeder  in  den  beredla^ 
ten  Neiguilgswinkel  bringt ,  das  ungewöhnliche  Bild  vol* 
kommen  toisichtbar  ist;  ein  sdilagender  Beweis  von  det 
Richtigkdt  des  Prindps^  auf  weldies  die  Formei  gegitB* 
det  ist.      ' 

Der  obige  Ausdruck  Jst  natfirlidi  blofis  auf  denFai 
anwendbar,  wo  die  Neigung  x  der  Polarisationsebenes 
ab,  cd  (Fig.  11.)  45'>  beträgt;  ist  die£s  nicht  der  F4 
80  ^rd  der  aUg<;meine  Ausdruck 

cotq>=:cotx,co${i — i). 

Wenn  das  Licht,  wie  bei  dner  einzelnen  GläspUtte, 
durch  eine  zweite  Fläche  geht»  so  ist  der  Werth  von  t 
ffir  die  zweite  Flüche  offenbar  der  Werth  Ton  (p  toA 
der  ersten  Refraction,  oder  im  Allgemeinen,  wem  man 
-&  die  Neigung  nach  irgend  einer  Anzahl  n  Refractioneo, 
und  (f  die  Neigungnach  einer  einzigen  Refractionnennt,  so  ist: 
cot&=zcot''q>. 

Wenn  &  durch  Beobachtung  gegeben  ist,  so  hat  nun: 

n 

cotq)zxWcoiW 
Die  allgemeine  Formel  für  irgend  eine  Neigung  x 
und  irgend  eine  Anzahl  n  von  Refractionen  ifit: 
CO/  *  =  [  cotx .  cos  (i—  i')y 

n 

und  cotfp=^  \^cotx.  cos(i — !) 
und,  wenn  ar=45^,  also  cotxz=zl  ist,  wie  beim  gewdb' 
liehen  Lichte, 

cot&=zcos(i — {') «» 

n 

ro/gp=l^  cos{i — O 
Da  das  Glied  cos^'^i—i)  niemals  gleich  Null  wer- 
den kann,  so  können  die  Polarisationsebencn  auch  Di^ 
mals  senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene  zu  stehen  kom- 
men, weder  beim  Polarisationswinkel,  noch  bei  ii^end  ei- 
nem andern  Winkel. 
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um  fife  'Foniiel  rxat  der  Erfihnttf  m  vengteichen» 
fialmi  kk  dae  Platte  gut  abgekflblteo  Glases,  welcbe  bei 
«Ife&  EinfaHswinkebi  die  Teflectirten  Strahlen '  von  den 
<lQnoiig<^gseaett  absonderte^  und  CQr  welche  m  nahe  gleich 
1^10  <frar;  ich  erhielt  jnit  ihr  die  folgenden  Aesakatet  ' 


«nfa'll- 

a«- 

Dicfanog 

tttigung 

JE«1III<II19~ 

J2*ACtlODS~ 

Unt  APA  fill  icfl 

^nkd 

winke! 

beobachtet 

beobachtet  berechnet 

\/ u  !•  ors  V«  u  &CU 

0« 

0«  0" 

0»  0* 

45»  0* 

45»  0* 

10 

6  361 

0  13 

45  13 

45    6 

+0»  r 

20 

13    5 

0  27 

45  27 

45  25 

+0    2 

25 

16  15 

0  32 

45  32 

45  40 

—0    8 

90 

1«  20 

0  40 

45  40 

46    0 

^0  20 

35 

22  19 

1  12 

46  12 

46  25 

—0  13 

40 

25  10 

1  30 

46  30 

46  56 

—0  26 

45 

27  55 

1  42 

.46  47 
47  42 

47  34 

+0  47 

50 

30  29 

2  48 

48  24 

—0  42 

55 

33  52 

3  54 

48  54 

46  59 

—0    5 

60 

35    0 

5    7 

50    7' 

50  36 

—0  29 

65 

36  53 

6  48 

51  48 

52    7 

—0  19 

70 

38  29 

8    7 

53    7 

53  59 

—  0  52 

75 

39  45 

'   9  55 

54  55 

56  18 

—  1  23 

80 

40  42 

12  10 

57  10 

59    5 

—  1  55 

85 

41  17 

15  45 

60  45 

62  24 

—1  39 

86 

41  21 

1«  39 

61  39 

63    9 

—  1  30 

90 

41  28 

66  19 

Die  vorletzte  Columne  der  Tafel  wurde  berechnet 
nach  der  Formel 

cot^zsicos''(i—£\ 
da  n  für  diesen  Fall  =:2  war.  Die  Uebereinstinimung 
zwischen  den  beobaditeten  und  berechneten  Resultaten 
ist  befriedigend,  da  der  Unterschied  im  Mittel  nur  41' be- 
trägt. Da  indefs  die  Unterschiede  fast  sämmtlich  negativ 
sind,  so  vermuthete  ich  in  der  Ajustirung  des  Instruments 
einen  Fehler;  und  wirklich  als  ich  die  Messung  bei  80^ 
Incidenz,  als  der  Fehlerhaftesten,  wiederholte,  fand  ich  die 
Keigung  gleich  SS^dtf,  welche  den  Unterschied  von  l'^üV 
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anf  25'  herabbrulgt  Ich  hielt  es  nicht  itlr  nötldg,  alle 
BeobachtUDgen  zu  wiederholen;  allein  als  ich  das  zerlcr 
gen  de  Kalkspathrhomboeder  in  die  berechneten  Neiggor 
gen  brachte,  fand  ich,  dafs  das  ungewöhnliche  Bild  jedes- 
mal verschwand,  was  am  besten  die  Genauigkeit  der  For- 
mel beweist. 

Bei  diesen  Versuchen  war  j:=45^,  also  cotxs=l; 
um  indefs  die  Formel  für  eine  Variation  von  x  von  0' 
bis  90«»  zu  prüfen,  nahm  ich  den  Fall,  wo  für  ar=45«, 
der  Einfallswinkel  =80^  und  9)=58°  W  war.  Folgen- 
des waren  die  Resultate: 


W«rUie  von  sc 

Neignog                       | 

Untencbid 

beobachtet 

berechnet 

0» 

0»  0" 

0°  0* 

0»  (f 

2i 

7  10 

7  20 

—0  10 

5 

9  40 

8  19 

+0  21 

10 

17  10 

i6  25 

+0  45 

15 

24  42 

24    6 

+0  36 

ao 

32  30 

31  19 

+111 

25 

39  15 

37  54 

+1  21 

30 

44  10 

43  57 

+0  13 

35 

49  38 

49  28 

+0  10 

40 

54  36 

54  31 

+0    5 

45 

58  40 

59    5 

—0  25 

50 

63  10 

63  19 

—0    9 

55 

66  58 

67  15 

—0  17 

60 

70  18 

70  56 

—0  38 

65 

74    8 

74  24 

—0  16 

70 

76  56 

77  42 

—0  46 

75 

79  20 

80  53 

—  1  33 

80 

83  23 

83  58 

—0  35 

85 

86  23 

86    0 

+0  23 

.       90 

90    0 

90    0 

0    0 

Die  vorletzte  Columne  wurde  nach  der  Fprmef  cot& 
zizcotx.cos^  68®  4(y  berechnet.  Die  Unterschiede  betra- 
gen im  Mittel  nur  36'. 

Bei 
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Bri  BestimmoDg  der  im  gebrochenen  Strahle  vorhan« 
denen  Menge  polarisirten  Lichts  müssen  wir  mutatis  mu-, 
tandis  der  schon  für  den  reflectirten  Strahl  auseinander- 
gesetzten Methode  folgen.  Den  Hauptschnitt  des  zerle* 
ganden  Rhomboeders  in  eine  Ebene  senkrecht  gegen  die 
Beflexionsebene  gebracht  angenommen,  wird  die  Menge 
Q  des  nach  jener  Ebene  polarisirten  Lichtes  seyn: 

wobei  die  Quantität  des  durchgelassenen  Lichts  gleich  1 
ist.    Allein 

COtip:s=:COtxCOS(i—f) 

und  da  cotq>:=i — r- ^  und  sin^ (p-^-cos^ (p^=i\^  40  haben 

wif)  um  cos^(p  und  sin-(f>  zu  finden ,  deren  Quotienten 
und  deren  Summa.    Hieraus  ist: 

,  cot^xcos^(i'-^f) 

tmd  indem  man  diesen  Werth  von  cos"^  g>  in  der  fiühören 
Foimel  substituirt,  wird  sie 

■   n'-^i  2cot^xcos^(i^!) 

Da  nun  nach  Fresnel's  Formel  die  Quantität  des 
reflectirten  Lichtes  ist: 

_  ,  fsin^ji-f)  ,  tang^{i-i)  \ 
^""•^  W/i^  (i+i')'*'tang^  (i+ü)  r 
so  wird   die  Quantität   T  des    durchgelassenen   Lichtes 
seyn: 

folglich: 

.  tanß^  ({-i')\  f.      2  coi"-  (i-f)    \? 
"^  fang?  (7+7)  J\        1+cos^i—iyy 
Diese  Formel  ist  auf  gemeines  Lictit  anwendbar,  für 
w^ichea  cotxs=l  aus  der  Gleichung  Terschwindet;'  für 
Aanal.  d.  Pbysik.  B.  95.  St.  i.  S.  1630.  St.  6.  T 
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partiell  oder  ganz  polarisirte  Strahlen  wird  sie  zafolp 
der  im  vorhergebenden  Aufsatz  entwickelten  Grundsatz)^: . 

In  allen  diesen  Fällen  drückt  die  Formel  die  Lich(- 
menge  aus,  welche  wirklich  oder  scheinbar  nach  der  Re- 
fractionsebcne  polarisirt  ist 

Da  die  Polarisationsebenen  eines  +  45  und  eines 
—  45  polarisirten  Strahls  niemals  durch  die  Refraction  in 
Coincidenz  gebracht  werden  können,  so  kann  die  Licht- 
menge, welche  durch  Refraction  polarisirt  wird,  mathe- 
matisch niemals  dem  Ganzen  des  durchgelassenen  Licht- 
bündels gleich  werden,  wie  viele  Refractionen  derselbe 
auch  erleiden  mag,  oder,  was  dasselbe  sagt,  die  Refraction 
kann  keine  wahrliaft  polarlsirte  Strahlen,  d.  h.  Strahlen 
mit  parallelen  Polarisationsebenen,  hervorbringen. 

Die  vorhergehende  Analyse  der  Veränderungen  des 
gemeinen  Xichts,  dasselbe  als  durch  zwei  rechtwinklich 
polarisirte  Strahlen  dargestellt  angenommen,  führt  nus  hin- 
sichtlich der  partiellen  Polarisation  des  Lichts  durch  Re- 
fraction zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  im  vorher- 
gehenden Aufsatz  in  Bezug  auf  die  Polarisation  des  Lichts 
durch  Reflexion  entwickelt  haben.  Jede  lichtbrechende 
Fläche  ändert  die  Lage  der  Polarisationsebenen  ab,  und 
bewirkt  dadurch  also  eine  physische  Veränderung  in  dem 
durchgelasseuen  Lichtbündel,  durch. welche  er  dem  Zu- 
stande der  vollständigen  Polarisation  näher  geführt  wird. 

Diesen  Salz  werde  ich  durch  Anwendung  der  For- 
mel auf  die  von  mir  in  den  Philosoph,  TransacLf.  1814 
bekannt  gemachten  Versuche  erläutern. 

Nach  dem  .ersten  dieser  Versuche  wird  das  Licht  ei- 
ner Wachskerze  in  einer  Entfernung  von  zehn  oder  zwölf 
Fufs  durch  acht  Platten  oder  sechzehn  parallele  Flächen 
von  Tafelglas  unter  einem  Winkel  yon  78^52*  voUstän- 
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dig  polarisitt.  Nun  habe  ich  ausgemittelf,  dafs  ein  Licht-, 
bfindel  von  dieser  Intensität  aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde 
verschwindet  oder  vollständig  polarisirt  erscheint,  sobald 
seine  Polarisationsebenen  mit  der  Refractionsebene  einen 
Winkel  bilden,  der  für  eine  mäfsige  Zahl  von  Placttea 
nicht  geringer  als  884^,  und  für  eine  beträchtlichere  Zahl 
'  nicht  geringer  als  887^  ist;  der  Unterschied  ist  Folge  der 
gi^üsen  Schwächung  des  Lichts  bei  seinem  Durchgange 
darch  das  Glas*  Für  den  gegenwärtigen  Fall  giebt  die 
Formel: 

cot&=cos^^(i—iy  und  i9'=88Q50', 
wonach,  wie  es  sich  auch  zeigt,  das  Licht  vollständig  po- 
larisirt erscheinen  muCs. 

Bei  einem  Winkel  von  61^0'  wurde  der  Lichtbtin- 
del  durch  24  Platten  oder  48  Flächen  polarisirt.  Hier  ist 
also: 

cot&=zcos^^(i—i^),  also  &=W3&. 
Bei  einem  Winkel  von  43^  34'  wurde  das  Licht  durch 
47  Platten  oder  94  Flächen  polarisirt;  diefs  giebt: 
cot»=cos^*{i—i)  und  *=88«27'. 
Es  ist  tiberjQüssig,  diese  Yergleichung  weiter,  zu  trei« 
ben;  allein  es  wird  interessant  seyn,  durch  die  Formel 
die  .kleinste  Zahl  von  Refractionen  zu  bestimmen,  welche 
noch  vollständige  Polarisation  hervorbringt.     In  diesem 
Fall  mufs  der  Einfallswinkel  90°  sejn. 

Hieraus  ist  9?=56''29'  und  cos^{i—{!)  giebt  88°36', 
sowie  co5*°(/ — i),  dagegen  89^4';  d.  h.  die  Polarisation 
wird  bei  möglichst  schiefem  Durchgänge  durch  4?  Platten 
oder  9  Flächen  sehr  nahe,«  und  durch  5  Platten  oder  10 
Flächen  ganz  vollständig  seyn. 

Nachdem  ich  so  für  die  durch  Refraction  und  Re- 
flexion polarisirte  Lichtmenge  Formeln  erhalten  habe» 
mrd  es  von  grofser  Wichtigkeit,  die  von  ihnen  gelie- 
ferten Resultate  zu  vergleichen.  Nennt  man  R  das  re- 
flectirte  JLicht,  so  werden  diese  Formehi: 

T2 
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2  1 
\cos 


and 


Allein  diese  beiden  Gröfsen  sind  genaa  einander 
gleich,  und  dadurch  erhalten  wir  das  wichtige  Gesetz: 
dafs  an  der  ersten  >  Fläche  aller  Körper,  unter  allen  £io> 
fallswinkeln,  die  durch  Refraction  pqlarisirte  Licbtmenge 
gleich  ist  der  durch  Reflexion  polarisirten.  Ich  habe  ge- 
sagt (c aller  Körper,»  weil  das  Gesetz  auch  auf  die  Ober- 
flächen krystallisirter  und  metallischer  Körper  anwendbar 
ist,  obgleich  die  Wirkung  ihrer  ersten  Fläche  durch  an- 
dere Ursachen  versteckt  oder  abgeändert  wird. 

Es  erhellt  aus  der  Formel,  dafs  es  einen  Einfalk- 
winkel geben  mufs,  für  den  ü=l — R  ist,  d.  h.  das  re- 
flectirte  Licht  dem  durchgelassenen  gleich  ist.  Wenn  dieb 
stattfindet,  haben  wir  sin'^  tp^icos^qly  d.  h.  das  zurück- 
geworfene Licht  ist  dem  durchgelassenen  gleich,  wemi 
beim  reflectirten  Lichtbündel  die  Neigung  der  Polarisa- 
tionsebenen gegen  die  Reflexionsebene  <}as  Complement 
ist  zu  der  Neigung  der  Polarisationsebenen  des  gebroche- 
nen Bündels  gegen  dieselbe  Ebene;  —  oder  falls  wir  die 
Neigung  derPoIarisationsebencn  auf  die  zwei  fechtwinkliche 
Ebenen  beziehen,  in  welche  erstere  gebracht  sind,  — 
Wenn  beim  reflectirten  Lichtbündel  die  Neigung  der  Po- 
larisationsebenen gegen  die  Reflexionsebene  gleich  ist  der 
Neigung  der  Polarisationsebenen  des  gebrochenen  Licht- 
bündels gegen  eine  auf  der  Reflexionsebene  senkrecht  ste- 
henden Ebene. 

Um  den  Zusammenhang  zwischen  den  Erscheinungen 
des  zurückgeworfenen  und  des  durchgelassenen  Lichts  za 
zeigen,  habe  ich  die  folgende  Tafel  gegeben;  sie  enthält 
die  Neigung  der  Polarisationsebenen  des  reflectirten  und 
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des  refrangirten  LdGhfbfindels  und  die  Mengen  des  re^ 
flectirten,  durchgelassenen  und  polarisirten  Lichtes,  did 
des  einfallenden  =xlOOO  gesetzt,  unter  allen  Einfallswin- 
keln auf  Glas,  für  das  mss  1,525  ist 


• 

ÜCfgODg  der  Polari- 

Doreli- 

PoUri- 

EiafalU- 

Re- 
fraction«- 
Winkel/ 

«ationsebene 

Reflectirte 

Licbt- 
meoge  R 

gelM' 

.   »ene 
Lichtro. 

«irt«    ' 

-winkel  i 

dfs  re- 
flect! rten 

de«  re- 
frangirten 

JLichl- 
menge 

Lichta  <f' 

Lichts  9 

1  — Ä 

Q 

0°   0" 

0°    0' 

45«  0' 

45»  0* 

43,23 

956,77 

0,00 

-    2    0 

1  18^ 

44  57 

45    0,7 

43,2B 

956,74 

o,or 

10    0 

6  32 

43  51 

45    3 

43,39 

956,61 

1,73 

20    0 

12  58 

40  13 

45  13 

43.41 

956,59 

7,22 

25    0 

16    5 

37  21 

45  21 

43,64 

956,36 

11,60 

30    0 

19    8^ 

33  40 

45  31 

44,78 

955,22 

17,24 

35    0 

22    6 

29     8 

45  44 

46,33 

953,67 

24,40 

40    0 

24  56 

23  41 

46     0 

49,10 

930,90 

32,20 

45    0 

27  374 

17  22  t 

46  20 

53,66 

946,33 

44,00 

50    0 

30    9 

10  18 

46  45 

61,36 

938,64 

57,40 

56  45 

33  15 

0    0 

47  29 

79,50 

920,50 

79,50 

CO    0 

34  36 

5     i\ 

47  544^ 

93,31 

906,69 

91.60 

65    0 

36  28 

12  45 

48  42 

124,86 

875,14 

112,70 

70    0 

38    2 

18  32 

49  28 

162,67 

837,33 

129,80 

75    0 

39  18 

26  52 

50  55 

257,56 

742,44 

152,30 

78    0 

39  54 

30  44 

51  48 

329,95 

670,05 

157,60 

78    7 

39  55 

30  53 

51  50 

333,20 

666,80 

157,65 

79    0 

40    4 

31  59 

52     7 

359,27 

640,73 

157.60 

80  40 

40  13 

33  13 

52  27-i^ 

391,70 

608,30 

156,70 

82    4 

40  35 

36  22 

53  26^ 

499,44 

500,56 

154,40 

84    0 

40  42 

38    2 

53  57 

560,32 

439,68 

134,93 

85    0 

40  47 

39  12 

54  22 

616,28 

383,72 

123,70 

85  50^ 

40  504 

40  12 

54  44 

666,44 

333,56 

111,11 

86    0 

40  51 

40  22,7 

54  48 

676,26 

323,74 

100,67 

87    0 

40  54 

41  32 

55  16 

744,11 

255,89 

89,80 

88    0 

40  574^ 

41  43 

55  43 

819,90 

180,10 

65,90 

89    0 

40  58 

43  51 

56  14 

904,81 

95,19 

36.30 

90    0 

40  58 

45    0 

56  29 

1000,00 

0,00 

0.00 

Aus  dem  Prindpe  der  Formel  für  reflectirtes  Liebt 
geht  hervor,   dals  die  Quantität  des  polarisirten  Lichts 
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bei  (F  TemdmindeV  weil  di«  polariaireDde  K)raft  dort  «ifi 
MSnimniB  ist.  Beim  Winkel  des  PoIarisattDDsmaximntti  it 
Q  nur  79,5,  weil  das  Glas  unfähig  ist,  bei  diesem  Win- 
kel mehr  Licht  zu  reflectiren,  sonst  wfirde  mehr  polariait 
Worden  seyn.  Der  Werth  von  Q  steigt  darauf  bis  xa 
seinem  Maximum  bei  78^  T,  und  nimmt  von  da  an  ab 
bis  zu  seinem  Minimum  bei  90^;  allein  die  polarisireiije 
Kraft  ist  nicht  von  66^45' bis  78^7' gewaclisen  wie  es  der 
Werth  von  y'  zeigt.  Nur  die  Vermehrung  der  Menge  des  rc- 
flectirlen  Lichts  ist  es,  welche  veranlafst,  dafs  ans  dem 
ungewöhnlichen  Bilde  des  anal  jsirenden  Rhomboeders  ane 
grö£sere  Lichlmenge  verschwindet. 

Anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  dem  refrangiiten 
Lichte.  Der  Werth  von  Q'  hat  ein  Minimum  bei  0®  und 
ein  anderes  bei  90^,  während  seii>  Maximum  bei  78^7 
liegt,  die  Kraft  ihr  Minimum  bei  0^  und  ihr  Maximum 
bei  90^  bat,  wo  ihre  W^irkuug  nur  deshalb  ein  Minimum 
ist,  weil  es  daselbst  kein  Licht  zu  polarisiren  ^ebt  Beim 
Einfallswinkel  78^7',  wo  die  Quantitäten  Q  und  Q  ihre 
Maxima  erreichen,  ist  das  reflectirte  Licht  genau  die  Hsllte 
des  durchgelassenen;  sin^  (p'r=cos^  (p  und  tangtp'^zcosf.  • 

Bei  85^  50' 40",  wo  das  durchgelassene  Licht  die 
Hälfte  des  reflectirten  ist,  ist  die  Ablenkung  (i — ^'')=45°, 
und  die  Menge  des  polarisirten  Lichts  ein  Drittel  des 
durchgelassenen  Lichts,  ein  Sechstel  des  reflectirteu,  nod 
ein  Neuntel  des  einfallenden  Lichts,  sin'^  tp*  :  co5^(f 
z=  reflectirtes  Licht;   durchgelassenem  Licht,   und  costf 

Bei  45"  haben  wir  (/+j?) +(/•-/*)  =  90«  und  y' 

und 

Bei  56^45',  dem  Polarisattonswipkel,  wird  die  Fo^ 
mel  für  reflectirtes  Licht  R=s^sm^{i — f);  allein  hei 
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JSeaem  Winkel  haben  mr  r=£:90^ — /.  Hieraus  erhalten 
mr  für  die  Lichtmengey  welche  von  allen  Körpern»  bei 
dem  PolarisatioBswinkel  reflectirt  wird,  den  folgenden  eii>^ 
fechen  Aosdnick  in  Function  des  Einfalkwinkels 

Ich  h^be  bereits  Hm«  Ära  go 's  Versuch  mit  Glas- 
platten erwähnt y  bei  welchem  derselbe  fand,  dafs  bei 
«jeder  möglichen  Neigung»  die  durch  Transmission  pola* 
risirte  Lichtmenge  gleich  sej  der  durch  Reflexion  polari- 
sirlen.  Diesen  Schlufs  dehnt  er  auf  einfache  Flächen  aus; 
allein  merkwürdigerweise  ist  das  Gesetz  wahr  für  einfache 
Flächen,  für  welche  er  seine  Richtigkeit  nicht  ermittelte^ 
während  es  unrichtig  ist  für  Platten,  für  welche  er  die 
Richtigkeit  desselben  ermittelt  zu  haben  vermeinte.  Da 
die  Betrachtung  dieses  Punkts  nicht  strenge  hieher  gehört, 
so  werde  ich  dieselbe  für  eine  besondere  Mittheilung,  be- 
titelt: «Ueber  die  Wirkung  der  Hinterflächen  durchsich- 
tiger Platten  auf  das  Licht  *)»  aufbewahren. 


IX     tJeber  BroTn-  und  Jodkalk. 


t^  olgende  Beroerkimgen,  die  Berzf  lius  in  seinem  zehn- 
ten Jahresberichte  S.  126.  mittheilt,  dürften  in  Bezug  auf 
das,  was  die  Annalen  bereits  über  Chlor-  und  Bromkalk 
enthalten  **),  gewifs  nicht  ohne  Interesse  seyn. 

Die  Versuche,  welche  ich  mit  den  Verbindungen  von 
Brom  und  von  Jod  mit  Kalkhydrat  angestellt  habe, 'schei- 
nen in  eben  so  viele  Schwierigkeiten  eingehüllt,  wie  die 
vom  Chlorkalk.  >Vird  Kalkhydrat  mit  Brom  im  Ueber- 
scfaufs  genau  vemiengt,  und  dieser  Ueberschufs  unter  ei- 
ner Glasglocke  mit  verdünnter  Luft,  in  welche  ein^  con- 

*)  Man  -wird  diesen  Aafsau   im  leUtea  Hefte   diesej  Bandes  fia- 

den.  P. 

-)  Im  Bd.  88.  S.  529.,  Bd.  91.  S.  541.,  Bd.  90.  S.  487.  und  Bd.  92. 
S.  405. 
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cenfrirte  Kalilauge  gesetzt  ist,  yerdtmstet,  so  bleibt  «e 
trockne,  hell  zinnoberrothe  Masse  zurück,  die  ofaue  allen 
Geruch  ist.  Schon  die  Farbe  deutet  hier  auf  eine  Ver- 
bindung mit  Brom  in  einem  gröfseren  Verhältnisse  als 
deiii  der  genauen  Sättigung.  Wenn  man  aber/liese  rotbe 
Masse  mit  ein  ^enig  Wasser  tibergieCst,  so  y^ird  sie  gelb, 
und  die  Lösung,  welche  gleichfalls  gelb  ist,  enthält  Kalk- 
erde im  Ueberschufs,  so  dafs  sich  an  der  Luft  kohlen- 
saurer Kalk  aus  ihr  niederschlägt;  allein  sie  bleicht  Pflan- 
senfarben.  Setzt  man  mehr  Wasser  hinzu,  so  wird  die 
Farbe  des  Ungelösten  blafs,  und  endlich,  bei  vielem  Was- 
ser, verwandelt  sich  die  Flüssigkeit  ganz  zu  einer  blossen 
Lösung  von  bromsauren  Kalk  und  basischem  Bromcal- 
cium,  während  viel  Kalkhydrat  ungelöst  bleibt 

Wenn  man  Jod  in  grofsem  UeberschulÜB  mit  Kalk- 
hydrat zusammenreibt,  und  die  wohl  vermengte  Masse 
bei  +30^  C.  in  luftleerem  Raum  neben  einer  conceatrir-' 
ten  Lauge  von  kaustischem  Kali  stehen  läfet,  so  verfliegt 
allmählig  der  Ueberschufs  des  Jods,  die  Luft  im  Gefafse 
hört  nach  einiger  Zeit  auf  gePärbt  zu  seyn,  und  man  er- 
hält einen  schwarzen  Jodkalk,  welcher  mit  Wasser  eine 
dunkelbraune  Lösung  giebt,  unter  Zurücklassung  eüier 
schwarzen  Masse,  welche  beim  Waschen  zuerst  braun 
wird  und  sich  dann  in  Kalkhydrat  verwandelt,  verunr«- 
Digt  mit  ]odsaut*em  Kalk.  Hier  haben,  also  Brom  und  Jod 
gleiche  Erscheinungen  hervorgebracht. 

.  Obgleich  ich  mir  nicht  getraue  mit  Bestimmtheit  an- 
TOgeben,  welche  Verbindungen  hier  gebildet,,  und  wie 
sie  durch  den  Zutritt  des  Wassers  verändert  werden,  so 
scheint  mir  doch  in  B  a  up 's  Entdeckung,  nach  welcher 
es  mehrere  Verbindungen  von  Kalium  und  Jod  giebt,  der 
Schlüssel  zur  Erklärung  zu  liegen.  Calcium  giebt  ähn- 
liche Verbindungen,  und  wenn  man  in  einer  *concentrir- 
ten  Lösung  von  Jodcalcium  Jod  bis  zur  Sättigung  auf- 
löst, so  erhält  man  eine  schwarze  Flüssigkeit,  welche,  bei 
Verdunstung  in  einemabgescblossenen  Baum  neben  trock« 
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nem  Kalihjdrat,  zn  grofsen  schi/varzgrfinen,  fast  metallisch- 
glänzenden  Krystallen  anschiefst«  Diese  sind  ein  Jod- 
caldum,  welches  einem  höheren  Verbindongsgrad  als  dem 
mit  Sauerstoff  im  Kalk  entspricht.  Vermischt  man  die  con- 
centrirte  Lösung  dieses  Salzes  mit  Kalkhjdrat,  so  erhall 
man  eine  schwarze,  pulverförmige  Masse,  und  der  gröfste 
Theil  des  Salzes  schlägt  sich  mit  dem  Kalkhydrat  nieder; 
ob  aber  dieses  eine  Folge  davon  ist,  dafs  sich  das  über- 
schüssige Jod  mit  dem  Hydrat  und  der  überschüssige  Kalk 
mit  dem  Jodcalcinm  verbindet,  oder  ob  sich  das  schwarze 
Salz  mit  dem  Kalkhydrat  vereinigt,  oder  endlich  ob  Alles 
zugleich  geschehe,  ist  nicht  so  leicht  zu  entscheiden. 

Inzwischen  scheinen  die  gefärbten  Verbindungen,  wel- 
che diese  beiden  Salzbilder  mit  Kalkhydrat  hervorbringen, 
aus  dem  bereits  angeführten  Gtund  dadurch  zu  entstehen, 
daCs  das  Calcium  mit  den  Salzbildem  höhere  Verbindung 
gen,  als  die  seinem  Oxyde  entsprechende  giebt,  welche 
sich  ihit  dem  Oxyde  zu  unlöslichen  und  von  Wasser  zer- 
setzt wevdenden  Körpern  vereinigen.  Wenn  aber  diese 
Erklärung  richtig  ist,  welche  bis  jetzt  nur  vorschlagsweise 
angenommen  werden  kann,  so  folgt  auch  daraus,  dafs  zur 
Bildung  von  Calcium  ein  Theil  des  Salzbilders  sich  oxy* 
diren  mufs,^  gleich  wie  der  Phosphor  oder  der  Schwefel 
bei  ihren  ähnlichen  Verbindungen.  Es  ist  indefs  nicht  meine 
Meinung,  diese  Thatsachen  als  Beweise  für  oder  gegen  die 
streitigen  Ideen  anzuführen,  weil  sie  dazu  noch  zu  sehr 
mi  Dunklen  liegen.  Ich  will  nur  hinzufügen,  dafs  ich  das 
Chlor  nicht  mit  Chlorüren  verbinden  konnte,  und  das 
Brom  nur  schwach  mit  Bromüren,  so  dafs  z.  B.  Brom- 
calcium  im  wasserhaltigen  Zustande  seinen  Ueberschufs 
von  Brom  verlor,  als  das  Salz  in  einem  abgeschlossenen 
Baum  neben  trockncm  Kalihydrat  verdunstet  wurde. 
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X.    Das  Columbin,  eine  neue  krystaUinische 
Substanz  in  der  Columbowurzeli 
fon  TViitstock.    . 


▼  V  enn  man  Columbowurzel  mit  Alkohol  (0,835  spec. 
Gewicht)  auszieht,  den  Ausztig  bis  auf  eib  Drittel  der 
Flüssigkeit  abdestillirt,  und.  diese  einige  Tage  ruhig  ste* 
hen  läfst;  so  erhält  man  krystaUinische  Absondeningen 
von  gelbbräunlicher  Farbe.  Mit  Wasser  gewaschen  und 
in  Alkohol  gelöst,  dem  man  etwas  thierische  Kohle  bei- 
gegeben hat,  krjstallisirt  diese  neue  Substanz  in  schönea 
durchscheinenden  Krystallen,  deren  Form  ein  vierseitiges 
Prisma  mit  rhombi^sher  Basis  .ist.  Ganz,  rein  und  sehr 
schnell  gewinnt  man  diese  Substanz,  wenn  ein  Auszug  der 
Columbo Wurzel  mit  Aether  (von  0,725)  der  Selbstver* 
dunstung  überlassen  wird;  der  Versuch  gelingt  schon  mit 
zwei  Drachmen  der  Wurzeln. 

Die  neue  Substanz  ist  geruchlos  und  von  Sudserst 
bitterem  Geschmacke;  die  gefärbten  Papiere  werden  we-. 
der  von  der  geistigen  noch  wäfsrigen  Lösung  verändert, 
sie  ist  daher  weder  basisch  noch  sauer.  Kochender  Al- 
kohol (0,835)  löst  Vir  bis  «^V  davon  auf;  Wasser,  Alko- 
hol und  Aether  nehmen  bei  mittlerer  Temperatup  äufserst 
geringe  Mengen  auf,  doch  schmecken  die  Lösungen  noch 
bedeutend  bitter;  auch  in  den  ätherischen  Oeien  ist  sie 
löslich.  In  den  Lösungen  der  kaustischen  Alkalien  löst 
sich  die  neue  Substanz  auf  und  wird  von  den  Säuren  wie- 
der gefällt  Salpetersäure  (1>250)  wirkt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  fast  gar  nicht,  in  der  Wärme  wird  die  Sub- 
stanz jedoch  unter  Entwicklutig  von  wenig  rothen  Dämpfen 
gelöst,  und  dann  theilweise-zvoa  Wasser  gefällt.  Ein  ganz 
vortreffliches  Lösimgsmittel  der  neuen  Substanz  ist  die 
Essigsäure  (1,040);  sie  gebraucht  davon  ungefähr  soviel 
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nie  torn  kodienden  Alkohol,  und  kfygtdlliärt  ;i&  Tefjet* 
rnftfeigeA  Formen  aus  der  sauren  ^Flüssigkeit  Diese  Ld« 
ming  schmeckt  unerträglich  bitten  Mit  Vortheil  bedient 
man  sich  der  Essigsäure,  um  die  neue  Substanz  aus  ei« 
pem  Gemenge  von  Fett  und  AVachs  zu  scheiden.  Sal^ 
säure  wirkt  unbedeutend  auf  sie;  concentrirte  Schvrefel^ 
säure  färbt  eie,  zuerst  orangengelb,  dann  dunkelroth,  und 
Wasser  fällt,  sie  aus  dieser  Ldsung  hell  rostfarbig.  Ueber 
Feuer  schmilzt  sie  ^ie  W^achs,  bei  stärkerer  Erhitzung 
zerlegt  sie  sich  nach  Art  anderer  Pflanzenstoffe,  ohne 
Ammoniakbildung.  Sie  verbrennt  unter  Bufsabsetzongi 
<dme  irgend  einen  Rückstand;  zu  hinterlassen.  SowoU 
die  geistige^  als  auch  die  essigsaure  Lösung  dieser  Sub- 
stanz wird  weder  vom  salpetersauren  Silber,  npch  essig- 
saurem Bleioxjd  verändert,  auch  die  übrigen  Metallsalza 
und  Gallustltictur  sind  ohne  Wirkung  auf  sie. 

Der  aufaerordentliche  bittere  Geschmack  dpeßerS^ 
stanz  deutet  gewife  auf  grofse  Wirkung  derselben  «uf 
den  thierischen  Organismus.  Bu ebner,  der  im  Jahre 
1826  die  Columbowurzel  untersuchte  und  nahe  daraA 
war,  die  neue  Substanz  zu  entdecken,  sagt:  dafs  1  Gr^ 
eines  mit  Aether  bereiteten,  und  durch  Wasser  vom  Fette 
und  W^achs  befreieten  trocknen  Extracts,  einem  Kanin- 
chen in  die  Wunde  gebracht,  den  Tod  hervorbrachte. 

Da  nun  der  Aether  diese  Substanz  in  Verbindung 
mit  Fett,  Wachs  und  einem  durch  Gallustinctur  fällbaren 
gelben  Extractivstoff  auflöst,  die  nachherige  Lösung  der- 
selben im  Wasser  durch  den  Extractivstoff  venüittelt  'wir^, 
80  wäre  die  grofse  Wirkung  wohl  nur  allein. der  neuen 
Substanz  zuzuschreiben.  Es  ist  möglich,  daCs  die  neue 
Substanz  eine  Anwendung  in  der  Medidn  fäiide,  und  für 
diesen  Fall  gebe  ich  folgende  Bereitungsmet&ode:  Die 
Coiumboworzel  wird  2—3  Mal  mit  Alkohol  von  (0,835) 
ausgezogen,  der  Auszug  bis  auf  ^  oder  \  Flüssigkeit  ' 
fiber  Wasserbad  abdestillirt^  imd  dann  diese  einige  Tage 
fiihig  stehen  gelassen,    Die  ausgeschiedene»  Kiystalle  y/erm 
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den  darch'ein  kleines  Sieb  von  der  übrigen  FlQssigkeif 
getrennt,  gewaschen  und  mit  wenig  Alkohol  nnd  Thiff- 
kohle  gekocht,  worauf  man  sie  sogleich  rein  erhält.  Die 
übrige  Ton  den  rohen  Krjstallen  abgesonderte  Flüssig- 
keit kann  noch  auf  Krystalle  benutzt  werden.  Man  dampft 
sie  im  Wasserbade  unter  Zusatz  von^Thierkohle,  Glai- 
pulver  oder  sonstiger  Mittel  bis  zur  Trockne  ein>  pal- 
Vert  das  Extract,  und  zieht  es  einigemal  mit  Aether  (0,725) 
aus.  Die  ätherischen  Auszüge  werden  abdestillirt,  den 
Bückstand  überläfst  man  der  Selbstverdunstung.  Nadi 
und  nach  krystallisirt  Wachs,  Fett  und  die  neue  Sub- 
stanz heraus,  welches  Gemenge  man  mit  Essigsäure  heÜs 
auszieht,  um  letztere  zu  gewinnen.  Auf  diese  Weise  habeidi 
eine  Drachme  der  neuen  Substanz  aus  16  Unzen  Wund 
erhalten.  • 

Späterhin  werde  ich  die  Analyse  der  CoIumbowiB^ 
zel  bekannt  machen,- und  dann  ausführlicher  fiber  die  Ei- 
genschaft der  neuen  Substanz  sprechen. 


XI.  Bericht  über  Hrn.  Leroux's  Abhandlung 
über  die  chemische  Analyse  der  fVeidenrinde; 
i^on  den  HH.  Gay-Lussac  und  Magendie, 
Berichterstatter. 

(Ann.  de  Mm.  et  de  phyt,   T.  XLllL  p,  440.^. 


Im  letzt  verflossenen  Juni  (1829)  wurden  wir,  Hr.  Gay- 
Lussac  und  ich,  von  der  Akademie  beauftragt,  eine  Ab- 
bandlnng  des  Hm.  Leroux  zu  prüfen  und  ihr  einen  Be- 
richt über  dieselbe  abzustatten.  Die  Wichtigkeit  der  in 
dieser  Abnandlung  enthaltenen  Thatsachen,  und  die  Un- 
tersuchungen, welche  wir  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  der- 
selben unternehmen  mufsten,  haben  uns  verhindert,  un- 
sem  Bericht  eher  wie  jetzt  abzufassen.  In  der  That  han- 
delte CA  sich  um  nichts  weniger  als  darum,  ob  in  einer 
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bei  vm  einheiniischen  Pflanze  ein  Stoff  enthalten  sej, 
welcher  die  Alkalien  der  Chinarinde  ersetzen  könne. 
Man  wird  daraus  begreifen,  mit  welcher  Aufmerksamkeit 
wir  die  Arbeit  des  Hm«  Leroux  geprüft  haben. 

Seit  den  schönen  und  nützlichen  Untersuchungen  des 
Hrn.  Sertürner  über  das  Morphin,  und  den  der  HH« 
Pelletier  und  Caventou  über  das  Chinin,  Cinchonin, 
Strychnin  u.  s.  w.,  haben  sich  viele  Chemiker  bemüh^ 
aus  den  einigenpafsen  kräftigen  Heilmitteln  den  besonde- 
ren Stoff y  dem  sie  ihre  Wirksamkeit  vcrdaukeu,  abzu- 
scheiden. Diese  Klasse  von  Arbeiten  hat  die  Chemie 
mit  mehreren  neuen  Stoffen,  und  die  Heilkunde  mit  meh- 
reren neuen  Arzneimitteln  bereichert. 

Hr.  Leroux,'  ein  aufgeklärter  Apotheker  zu  Fitrjr- 
le-Franfois,  dem  es  bekannt  war;  dafs  man  die  Wei- 
denrinde mehr  als  einmal  mit  Nutzen  als  bittres  und  fie- 
bervertreibendes Mittel  angewandt  hatte,  wollte  wissen, 
ob  nicht  die  sonst  werthlose  Rinde,  welche  man  von  der 
Bachweide  vor  deren  Benutzung  abschält,  einige  dem  Chi- 
nin und  Cinchonin  analoge  Substanzen  enthalte,  und  wirk- 
lich setzten  ihn  seine  Analysen  bald  in  den  Stand ,  zwei» 
aus  der  Rinde  von  Salix   Helix  gezogene  Producte   an 
Einen  von  uns  und  bald  darauf  an  die  Akademie  zu  über- 
senden.    Das  eine,  welches  er  für  ein*  Pflanzenalkali  hiel^ 
nannte   er  Salicin,  das  andere  schwefelsaures  Saliern; 
von  beiden  gab  Hr.  Leroux  an,   da£s  sie  fieberverti^ei- 
bende  Wirkungen  besäfsen. 

Die  Abhandlung  zerfiel  demnach  in  zwei  Theile,  ei- 
nen chenuschen  und  einen  klinischen.  Unsere  Absicht 
bei  Prüfung  des  ersteren  Theiles  war:  zu  wissen,  ob  die 
iron  Hm.  Leroux  entdeckte  Substanz  wirklich  ein  neues 
Pflanzenalkali  sej.  Hr.  Leroux,  der  im  Juni  1829  nach 
Paris  gekommen  war,  hat  sich  indefs  mit  iins  überzeugt, 
Jafs  die  Substanz,  welche  er  unter  dem  Namen  Salicin 
^8  der  Weidenrinde  zog,  nicht  alkalisch  ist,  Säuren  nicht 
luf  merkliche  Weise  sättigt,  und;  statt  sich  mit  Säuren 
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En  verbinden,  sogar  rod  dte^en  zersetzt  bod  seiner  Kry- 
staUisationsfahigkeit  beraubt  wird,  dafs  sie  femer  kernen 
Stickstoff  enthält,  und  demnach  nicht  unter  die  Pflanzen* 
alkalien  versetzt  werden  kann.  Was  die  Substanz  lie- 
trifft,,  welche  Hr.  Leroux  unter  dem  Namen  von  sclu^ 
feUnurern  Saticin  an  die  Akademie  gesandt  hatte,  so  \A 
derselbe  selbst  eingesehen,  dafs  er  sich  durch  einige  Um- 
stände seiner  Analyse  irre  leiten  liefs,  und  dafis  das  an- 
gebliche Salz  nicht  existirt,  was  auch  wir.Commissäre  be- 
stätigt gefunden  haben. 

Dief  Substanz,  welcher  Hr.  Leroux  den  Namen  Sa- 
licin  beigelegt  bat,  erscheint  im  Zustande  der  Reinheit 
unter  der  Gestalt  von  weifsen,  sehr  zarten,  perlmutter* 
artig  glänzenden  Krystallen,  ist  im  Wasser  und  Alkohol 
sehr  löslich,  im  Aether  aber  nicht,  schmeckt  sehr  bitter 
und  riecht  nach  dem  Aroma  der  Weidenrinde.  Um  sie 
zu  erhalten ,  kocht  man'  drei  Pfund  getrockneter  und  g^ 
pulverter  Weidenrinde  (von  Salix  UeliXy  DesforUaines) 
eine  Stunde  lang  mit  fünfzehn  Pfund  Wasser,  worin  ricr 
Unzen  kohlensaures  Kali  aufgelöst  sind,  und  schüttet  dann 
zu  der  erkalteten  Flüssigkeit  zwei  Pfund  Bleiessig.  Man 
läfst  den  Niederschlag  sich  setzen,  filtrirt  ihn  ab,  behan- 
delt ihn  mit  Schwefelsäure,  und  fällt  zuletzt  das  Blei  durdi 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas.  Man  sättigt  hier- 
auf den  Ucberschufs  der  Säure  durch  Kalk,  filtrirt  aufs 
Neue,  dampft  die  Flüssigkeit  ein,  sättigt  sie  mit  verdännter 
Schwefelsäure,  entfärbt  sie  durch  Beinschwarz,  filtrirt  sie  sie* 
dend  und  läfst  sie  anschiefsen;  dieKrjstalle  endlich  läfstman 
zweimal  umkrystaliisiren,  und  trocknet  sie  dann  an  eioem 
dunklen  Ort.  Diefs  Verfahren,  welches  Herr  Leroux 
ohne  Zweifel  noch  vereinfachen  wird,  giebt  etwa  1  Unze 
Salicin.  Wegen  der  beträchtlichen  Verluste,  die  im  Klei- 
nen bei  dem  Beinschwarz  und  den  Filtrationen  stattfinden» 
wird  man  wohl  bei  Abscheidungen  im  Grofsen  die  dop- 
pelte Menge  erhalten.  Die  Substanz  hält  sich  übrigens 
in  gut  verstopften  Geßlisen,  und  zieht  keine  Feuchtigkeit  an. 
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Nachdem  wir  uns  von  dem  Daseyn  des  iSalidns  Über- 
zeugt, seine  Eigenschaften  und  seine  Bereitungsart  riditig 
befunden  hatten,  mufsten  wir  uns  noch  vergewissem,  ob 
diese  Substanz  wirklich  liebervertreibende  Kraft  besitze, 
und,  wenn  es  der  Fall  sej,  ob  sie  das  Chinin  ersetzen 
könne.  Was  den  ersten  Punkt,  nämlich  die  fiebervertrei* 
bende  Kraft,  betrifft,  so  hat  sich  der  £ine  von  uns  seit 
dem  Juni  1829  durch  Versuche  bei  intermittirenden  Fic* 
bem  verschiedener  Art  überzeugt,  dafs  das  Salicin  schon 
in  nicht  sehr  grofser  Dosis  Fieberanfälle  hemmt.  Der 
Berichterstatter  hat  Fieber  nach  drei  Dosen  Salicin,  jede 
von  sechs  Gran,  ausbleiben  sehen;  viele  Aerzte  geben  das 
schwefelsaure  Chinin  in  eben  so  grofsen  Dosen ;  allein  es 
ist  nicht  blofs  ihre  eigene  Erfahrung,  nach  welcher  die 
Commissäre  das  Salicin  für  .ein  gutes  fieberwidriges  Mit- 
tel erklären.  Diese  Substanz  ist  von  Hm.  Miquel  im 
mpü(d  de  la  Charite  (^Gazette  de  Santa  2.  Jan.  1830), 
und  von  den  HH.  H  u  s  s  o  n  und  B  a  1 1  y  im  Hdtel  de 
Dieu  zu  Versuchen  angewandt  worden.  Mehrere  Aerzte 
haben  uns  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  mitgetheilt, 
nach  welchen  die  fiebervertreibende  Kraft  des  Salicins 
nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werden  kann;  wir  erwäh- 
nen  nur  Hm.  Girarditi  in  Paris,  Hm.  Cagnon  in  Vi- 
try  u.  8.  w.  Wir  bemerken  noch,  dafs  überhaupt  alle 
diese  Aerzte  nicht  mehr  als  24  bis  30  Gran  Salicin ,  also 
sehr  nahe  die  Dosis  des  schwefelsauren  Chinins,  gaben, 
um  die  Fieberanfälle,  wie  auch  ihr  Typus  war,  vollstän- 
dig zu  vertreiben. 

Demnach  hat  Hr.  Leroux  in  der  Rinde  der  Salix 
Helix  einen  krystallisirbaren  Stoff  entdeckt,  der  unwider- 
leglich die  fiebervertreibende  Kraft  in  einem  Grade  be- 
sitzt, der  ihn  dem  schwefelsauren  Chinin  nahe  stellt,  und 
diese  Entdeckung  ist  ohne  Widerrede  eine  der  interes- 
santesten, die  seit  mehreren  Jahren  in  der  Therapie  ge- 
macht worden  ist 


3 1  zed  by  Google 


304 

XII.    lieber  das  Salicin;  pon  den  Hfl.  Pelouze 
und  Jules  Gay-Lussäc. 


JL/as  Salicin  ist  im  Zustande  der  Reinheit  ein  TöUig  wei 
fser,  in  prismatischen  Nadeln  krystallisirter  Köq>er,  dei 
sehr  bitter  un4  etwas  nach  dem  Aroma  der  Weidenrindc 
schmeckt,  100  Th.  Wasser  von  1S(^5  C.  lösen  5,6  TL 
Salicin;  in  der  Wärme  ist  seine  Löslichkeit  gröfser,  und 
in  der  Siedhit:^e  scheint  es  sich  in  allen  Yerhältnissen  im 
Wasser  zu  lösen.  Es  löst  sich  aqch  in  Alkohol,  aber 
durchaus  nicht  in  Aether  und  Teq)enthinöl.  Concentrirte 
Schwefelsäure  erlheilt  ihm  eine  sehr  schöne  rothe  Farbe, 
ähnlich  der  des  doppelt  chromsauren  Kali's.  Salz-  und  j 
Salpetersäure  lösen  es  ohne  Färbung  auf.  Galläpfel,  Gal- 
lerte, neutrales  und  basisch- essigsaures  Blei,  Alaun  und 
Brechweinstdn  fällen  seine  Auflösung  nicht.  Kalkwasser 
sättigt  es  beim  Kochen  nicht;  es  löst  auch  Bleioxjd  nicht 
auf.  Einige  Grade  tiber  IQO*^  C.  schmilzt  es,  ohne  Was- 
ser zu  verlieren,  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  kri- 
stallinischen Masse.  ,  Bei  einer  etwas  tiber  seinen  Schmelz- 
punkt getriebenen  Hitze  wird  es  zeisiggelb,  und  zugleich 
spröde,  wie  Harz. 

Mit  Kupferoxyd  in  einem  luftleeren  Apparat  ver- 
brannt, gab  es  ein  ganz  von  Kali  absorbirbares  Gas.  Nach 
dem  Mittel  zweier  sorgfältiger  Analysen  besteht  das  Sa- 
licin aus:  '  • 

Kohlenstoff    .    .    =55,491    •    .    2  At.  ♦) 
Wasserstoff   .    .  8,184     .     .    4  — 

Sauerstoff  .    •    .         36,325    ,    ,    1  — 

100,000. 
entsprechend  einer  Verbindung  von  2  Yol.  ölbildendem 
Gase  und  1  Vol.  SauerstofTgas  {Armal.  de  cHin.  et  de 
phys.  r.  44.  p.  220.). 

*)  Nach  Berzcliu'j's  Atomgewichten*  P, 
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DER  PHYSIK  UM>  CHEMIE- 


JAHRGANG  1830,  SIEBENTES  STÜCK. 


lieber  die  Zusammensetzung  der  FFeinsäure 
und  Traubensäure  {John's  Säure  aus  deri 
Vogesen),  über  das  Atomengewicht  des  Blei- 
oxyds, netst  allgemeinen  Bemerkungen  über 
solche  Körper,  die  gleiche  Zusammensetzung, 
aber  ungleiche  Eigenscha/ien  besitzen^ 
coTi  t7.  J.  Berzelius. 

(Konffl.  Fetensh,  Acad,  HandL  1830.) 


•L'ie  ZasammeDsetzung  der  WeinsStire  ist  von  Proüt 
«iders  wie  von  mir  angegeben  worden.    Ich  hatte  in  ihr 
5  Atome  Sauerstoff,  4  Atome  Kohle  und  &  Atome  Was- 
serstoff gefunden;  wogegen  Front's  Analyse  nur  4  At, 
i  h.  2  Doppel -Atome  vmi  letztere^  Elemente  angibt/ 
Obgleich  diefs  Resultat  eine  Folge  davon  seyn  hoante, 
dab  es  Proot,  welcher  zwei  Volumina  Wass^KtofF  ei-^ 
i>^  Atome  gleich  setzt,  (Ür  ungereimt  hält/2'4  At  in  der 
Säure  anzunehmen,  so  ist  idoch  die  Genauigkeit  diesem ' 
Chemikers  zu  wohl  bekannt,  ab  düft  ich  nitsht  hStte  mein 
Resahat  für  fehlerhaft  halten  sollen,  zumal  es  bei  mei«'' 
nem  ersten  Versuche  zur  Zerlegung  oiiganis'eher  Körper 
halten  wurde,  bei  welchem  ich  widirsclieinlich  noch  nicht 
«achtsam  genug  auf  die  Entfemtm^' de^  hygroskofiischeB 
WaLd.Plijfik.B.95.Sta  J.  1890.St.  7;  U 
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Wassers  gewesen  bin.     Diefs  hat  mich  veranlabt,  die 
Analyse  dieser  Säure  zu  wiederholen« 

Ich  habe  in  der  Torliegenden  Abhandlang  das  bei 
meinen  Versuchen  angewandte  Verfahren  umständlich  Im- 
schrieben,  auch  die  Ergebnisse'  der  unmittelbaren  Ta- 
gung, aus  denen  ^s  ^wissenschaftlicbQ  Resultat  berechoet 
wurde,  genau  angegeben.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  stark 
angefangen,  diesen  für  die  Beschreibung  einer  jeden  Un- 
tersuchnng  so  höchst  wichtigen  Punkt  %u  vemachlässigoi, 
und,  mit  kurzer  Andeutung  der  Methode,  nur  das  wis- 
senschaftliche Resultat  anzugeben.  Diefs  kQrzt  zwar  die 
Aufsätze  bedeutend  ab,  und  erleichtert  den  Zug^g  tu 
den  Resultaten  für  jeden  Leser,  der  sie  nicht  näher  zu 
prüfen  beabsichtigt  —  Allein  Derjenige,  welcher  seine 
etwaigen  Zweifel  zu  heben  wünscht,  siebt  sich  dazu  aller 
Mittel  beraubt,  nnd  es  bleibt  ihm  nur  tibrig,  die  Versa- 
die  zu  wiederholen,  wozu  es  aber  oft  an  Zeit  nnd  Ge- 
legenheit fehlt.  —  Eine  detailKrte  Beschreibung  der  Vor- 
richtungen, der  befolgten  Vorsichtsmafsiregeln  und  der  oo- 
mittelbar  erhaltenen  Resultate,  hat  den  Zweck,  den  Le- 
ser so  nahe  wie  möglich  in  die  Lage  zu  versetzen,  als 
wäre  er  bei  den  Versuchen  zugegen  und  könnte  selbst 
übei:  sie  s^ia  Urthaii  abgfeben*' 

1)  Weinsäare  und  Bleiozjd. 

A.  Weinsaures  Bleioxyd  und  dessen  Analyse. 
Weinsäure  wurde  ia  Wasser  gelöst  un4  in  dasselbe  eine 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjrd  getröpfelt,  bis  der 
an&ngs. verschwindende  Niederschlag  bleibend  zu  werden 
anfing;  es  schlug  sich,  eine  Portion  weinsteinsauren  Biefc*  - 
myds  nieder,  mit.  wekber.  ^  Flüssigkeit  zwölf  Stunden 
lang  digerirt  wurden  Wiobei  eine  Poislioa  ^iese^  Sakes  an 
der  Innenseite  de&.Qb^es  kryaCaUiskrte.  Auf  diese  .Weise 
wird  aas  der  Weinsäure  der  Hinterhalt  von  Sckwefelr 
säure  geftUt,  so  4f^(8,.iypenn.  man  eiM  Pertioa*  der  FlQs- 
aic^ett  abfiltrirt  und. jni^rSf^tfirMim  tenBetzl,  nicht  die. 
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geringste  Trübang  clatrb  essigsauren  Bärjt  darin  hervar- 
gebracbt  wird.  Die  vom  Niederschlage  abfiltriite  Flüd- 
sigfceit  wurde  nun,  jedoch  nicht  bis  zur  Abscheidung  aller 
Weinsäure/  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefällt',  der  Nie- 
derschlag gewaschen  und  getrocknet,  erstlich  an  trockner  . 
Luft  in  gewöhnlicher  Temperatur,  und  dann  bei  100^  C, 
wobei  er  indefs  nur  eine  Spur  von  Feuchtigkeit  yerlon 
Bei  120^  C.  finderte  sich  sein  Gewicht  nicht  mehr.  Diese 
Umstände  beweisen,  dafs  dieses  Salz  kein*  chemisch  ge* 
bundenes  Wasser  enthält 

Die  Analyse  desselben  stellte  ich  auf  folgende  WeistB 
an.  Das  Salz  wurde  bei  100^  C.  in  eipem  Luftstrom, 
welcher  durch  eine  lange,  mit  geschmolzenem  und  gröb- 
lich* gepulvertem  Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  ging,  getrock-  ' 
net,  daraaf  utiter  fortwährendem  Hinuberleiten  desselben 
Luftstroms  bis  zur  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  er- 
kalten geTassen,  und  nun.  auf  einem  tarirten  Uhrglase  ge- 
wogen. Auf  demselben  Glase  wurde  es  fiber  der  Flamme 
einer  Weingcistlampe  erhitzt,  und  zwar  so,  dafs  das  Blei- 
salz in  einem  Punkte  am  Rande  zu  glimmen  anfing,  wor- 
auf dann  die  Hitze  vermindert  wurde,  damit  die  Verbren- 
nung von  der  angezündeten  Stelle  langsam  fortschritt. 
Ohne  diese;  Yorsichtsmafsregeln  nimmt  die  Hitze  bei  der 
Verbrennung  des  Salzes  leicht  so  zu,  dafs*  die  Masse  leb- 
haft glühend  wird  und  etwas  Blei  verdampft.  Nach 
beendigter  Verbrennung  wurde  die  Masse,  damit  keine 
etwa  unverbraiinte  Kohle  zurückbleibe,  bis  zu  anfan- 
gendem Glühen  erhitzt,  darauf  erkalten  gelassen  und  ge- 
??ogen.  Der  gebrannte  Rückstand  ist  ein  Gemenge  von 
Blei  oder  dessen  Suboxjd  mit  Bleioxyd.  Wenn  man  die 
Mtasse  mit  verdünnter  Essigsäure  übergiefst,  löst  sich  zu- 
erst Bleioxyd,  und  dann^,  wenn  mehr  Essigsäure  hinzu- 
Lommt,  backt  das  zuvor  pulverCörmige  Suboxyd  zu  einer 
;u8ammenbängenden  Masse  vod  redncirtem  Blei  zusam- 
nen;  diese  wurde  gut  mit  Wasder  ausgewaschen,  im  Was- 
erbad  getrocknet  mid  gewogen.     I*Qr  100  Thß  redudr- 
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tea  BMes  TFUrdea  7,725  Tli.  alsT.fortgt^ngener  Sauer- 
stoff zu  idem  Bückstapd  addift.  t^'    ' 

.  Folgende  tebelUrische  ZusannpdeiisteUang  zdgt'  die 
Resultale  von  4  Ansiy BßßL  Bje  jietzte  Angabe  darin  'vA 
die  MittelzaU.     ; 
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'    fugteb 
Sauentpff, 


öesaram- 

mand 


fProc^n'tiscta'e  Zqmil- 
kiictUsetaQng. 


'  fifciÄijd  |VV6|o>5ort. 


2  Grm. 
2      - 

2      -  " 
^8873 


l,2i26lÖ,550aü,012488 
1,20250,67100,051835 
1,194910,7860^,060720 
|,7390t0,9l65]0,073120 


1,^5 149  62,7245  37,^755 
l,25434j62,7170  37,2830 
1,^522|62,7610|37,2390 
l,|il2ia|62,7«18|37,2382 


8,8873 


"T      T 


9^7di7{62,7431|37,2569 


Da  das  Atomenjgewicbt  des  Bleioxyds .  1394^5  ist, 
80  ergiebt  sich  das  der  Weinsäure  aus  der  Proportion 
62,7431 :  37,2569= 1394,5 :  828,05.  Naeh  meiner  Ana- 
lyse der  Weinsäure  sollte  das  Atouiengcvfidit  derselben 
sejn:  836,949; , nach  der  von  Prout  dagegen;  830,709. 
Die  letztere  Zahl  stimmt  also  besser  mit  der  Analyse  <i«s 
weinsauren  Bleioxyds.  £s  würde,  auch  kein  fernerer  Be- 
weis für  deren  Richtigkeit  nöthig  gewesen  £eyn,  wenu 
nicht  die  Analyse  der  Trauben$äi4re,  des  Vergleiches  mit 
der  Weinsäure  halber,  zu  einer  neuen  Untersuchung  der 
letzteren  aufgefordert  hätte. 

B.  Analyse  der  Weinsäure.  Der  Gang  der  Ana- 
lyse war  folgender.  Ein  Gramm  wasserfreien  Weinsäu- 
ren Bleioxyds  wurde  mit  20  Grm.  feingeriebeoeo  und 
frisch  zuvor  geglühten  Kupferoxyds  vermischt.  In  eine 
ap  einem  Ende  zugeschmolzencn  Glasvöhre  wan^  ein 
Gemenge  von  0,5  Grm.  geschmolzenen  und  gepulverten 
'chlorsauren  Kali's 'und  1  Grm.  Ki^pferoxyd  eingelegt,  dann 
erstlich  das  Gemenge  von  Kupferoxyd  und  Bleisalz,  und 
endlich  noch  eine  1  -j  Zoll  hohe  Schicht  Kupferoxyd  dar- 
auf geschüttet.  Durch  die  ganze  .  Länge  der  Röhre  bis 
zum  Boden  wurde  eüi  düimer»  kmrz.  vorher  geglühter  Ku- 
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pferdrollt  ringescbobi»!,  so  dafs  er  I4  Liifien  aus  d«r 
Kopferoxjd- Masse  beransragte;  daon  trarde  die  Rftfare 
ausgezogen  and  zagerielitet,  >vie  es  aus  älteren  Beschreif- 
bungen  «bekannt  ist  Das  hygroskopische  Wasser  wurde 
nach  Gay-Lnssac's  Methode  fortgenommen,  dadurch, 
daCs  ich  die  Röhre,  ihrer  ganzen  L&nge  nach,  in  einen 
Blechejlinder  stellte,  worin  Wasser  fortwahrend  im  Sie- 
den «'halten  wurde,  sie  dann  durch  eine  Kautschuck- 
röhre mit  der  LuHpumpe Verband,  auspumpte,  neue  Luff, 
He  durch  eine  mit  grobgepüirertem  und  geschmolzenem 
Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  gegangen  war,  eintreten  liefs, 
und  diese  Operation  15  Mal  hinter  einander  wiederholte. 
Der  Kapferdraht  hat  den  Zweck,  bei  denv' Auspumpen 
der  Luft  das  AuOüften  und  Herausblasen,  der  Masse  in* 
der  Röhre  zn  verhindern,  indem  er  den  Zusammenhang 
der  Masse  aufhebt  und  der  Luft  dadurch  einen  Ausgang 
verschafft.  -^  Das  unten  in  die  Röhre  eipgelegte  chlor- 
sanre  Kali  dient  bekanntlich  dazu,  mittelst  des  Sauer- 
stoffgases  die  letzte  Spur  von  Kohlensäure  ans  der  Röhre 
ond  dem  Gasleitungs- Apparat  auszutreiben. 

Die  Verbrennung,  welche  im  Uebrigen  mit  den  ge- 
wöhnlichen VorsichCsmafsregeln  angestellt  wurde,  gab  0,101 
Grammen  Wasser  und  0;4975  Grm.  Kohlensäure,  absor- 
hirt  von  kaustischem  Kali.  Berechnet  man,  von  der  For* 
mel  H*  C^  O^  ausgehend,  die  Menge  beider  Stoffe,  «wel- 
che  man  erhalten  müfste,  so  erhält  man  für  Wasser  0,10109^, 
und  für  die  Kohlensönre  0^49692.  Die  Uebereinstimmung 
ist  mithin  vollkommen.  *  Die  Weinsäure  tiestebt  dem- 
nach also  in  100  TL  aus: 

Wassentoff  3,0045  , 

Kohle  36,8060 

Sanerstoff  60,1895 

100,0000. 
Ihr  Atomgewicht  ist  mithin  830,709.      Die  Abwei- 
cboDg  dieses  Atomengewichts  von  dem  aus  der  Analyse 
des  weinsaur^  Bleioxjds  hergeleiteten  828,05,  nämlich 
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2,654,  ist  zwar  nicht  bedeotend;  Jndeft,  da  sie  tu  Gin- 
sten  der  Hypothesie,  dafs  die  Atoioeagewiichte  der  Köt- 
per  gerade  Multipla  vom  Doppel  «Atoiiigemeht  desW«* 
serstoffs  seyen,  ausgelegt  werden  kOnAte,  so  kann  eia 
Versuch,  sie  zu  erklären,  nicht  für  uberflQssig  geball« 
werden,  zumal,  nach  dieser  Hypothese,  das  Alomengs- 
wicht  der  Weinsäure  nur  825  oder  das  65fache  des  von 
Wasserstoff  beträgt  Es  liegt  in  der  Natur  der  beim  wdi- 
sauren'  Bleioxyd  abgewandten  Berechnung&weis^,  da&, 
weon  das  Atomengewicht  des  Bleioxyds  *  fehlerhaft  iil, 
auch  das  darnach  berechnete  Atom  der  Weinsäure  un- 
richtig wird,  nämlich  zu  leicht,  wenn  das  des  Bleiosjds 
zu  leicht  ist,  und  umgiskehrt.  DieCs  veranlafste  mich  vm 
dritten  Male  eine  Reihe  Ton  Versuchen  zur  Prüfung  du 
Atomgewichts  vom  Bleioxyd  zu  unternehmen. 

C.  Abermalige  Versuche  über  das  jüomengemdl 
des  Bleis  und  semes  Oxyds.  Die  Reduction  eines  Ms- 
talloxyds  durch  Wasserstoffgas  scheint  ein  so  eintider 
Versuch  zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  eines  Metaib 
zu  seyn,  dafs  man  wohl  glauben  könnte,  die  erhabeoeo 
Resultate  wären  auch  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob 
das  Atomgewicht  des  Metalls  ein  Multipkim  von  Was- 
serstoff sey,  hinlänglich  genau;  allein  je* mehr  man  ü^ 
der  äufsersten  Genauigkeit  nähert,  )e  schwieriger  siad 
auch  die  letzten  Hindemisse,  die  sich  deren  Erreichuag 

'  entgegenstellen,  zu  überwältigea  Schon  der  Umstand,  dafa 
es  wenige  der  zu  analysirenden  Körper  giebl»  die  voa 
aller  Einmengung  oder  von  den  Stoffen,  aus  dcwen  Ve^ 
bindungen  ^ie  abgeschieden  wurden,  vollkommen  frei  sied, 
ist  oft  nicht  weniger  schwierig,  als  die  Anstellung  einer 

.genauen  Analyse  an  sich. 

Ich  war  der  Meinung,  dafs  krystallisirtes  salpeter- 
saures Bleioxyd,  welches  im  Platintiegel  bis  zur  voUstSo- 
digen  Zersetzung  der  Salpetersäure  geglüht  wordea  ist| 
ein  vollkommen  reines  Bleioxyd  geben  würde;  allein  a^ 
di^es  Oxyd  mit  Wasserstpffgas  reducirt,  und  da^  Blei 
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ID  S^Ipefenlure  aofgeUtel  wurde,  UiebeD  bleiiarbene  Sehop- 
pen  zurück  y  die  sich  ab  metaUiscbes  Platin  ergaben.  Die 
Quantität  desselben  war  zwar  sebr  gering,  allein,  wenn 
man  sich  auf  das  Resultat  bis  zur  letzten  Ziffer  y erlas- 
sen will,  mu£B  auch  die  geringste  Einmengung  Termie- 
den  werden.  Auch  Gold  und  Silber,  als  Tiegel  ge- 
nommen, werden  oxjdirt  und  mit  dem  Bleioxyd  verbnu- 
den,  sogar,  wenn  man  das  Salz  in  kleinen  Portionen  in 
die  zuvor  glühend  gemachten  Tiegel  einträgt;  auch  ist 
daft  so  erhaltene  Bleioxjd  stärker  mit  dem  fremden.  Me- 
tall Temoreinigt,  als  wenn  das  Glühen  in  einem  Plalin- 
tiegel  geschieht  Diefs  veranlafste  mich,  kohlensaures  Blei 
anzuwenden,  theils  aus  essigsaurem,  theils  aus  salpcter- 
saurem  Bleioxjd  gefUlt,  und  zwar,  um  )ede  £inmengung 
des  bieza  angewandten  kohlensauren  Natrons  zu  verhü- 
ten, nicht  bis  zur  vollständigen  Zerlegung  des  Salzes; 
allein,  ungeachtet  der  voUkommnen  Ausw^chung  des 
Niederschlags,  schwankte  in  beiden  Fällen  das  durch  die 
Reduction  erhaltene  Atomgewicht  von  1303,5  bis  1306, 
uod  als  das  Blei  mit  reinem  Wasser  übergössen  würde, 
fand  sich  kohlensaures  Natron  darin.  Kohlensaures  Am- 
moniak, als  Fällmittel  angewandt,  würde  zwar  diesen 
Uebelstand  nicht  mit  sich  geführt  haben;  allein  theils  ist 
es  schwer,  falls  man  nicht  besondere  Sorgfalt  anwendet,'  das- 
selbe frei  von  aller  Spur  von  Chlorammonium  und  schwe- 
feUaqreai  Ammoniak  zu  erhalten,  theils  auch  kann,  beim 
Ausglühen  des  Oxjds,  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks 
ein  wenig  Suboxyd  erzeugen,  welches  nicht  sichtbar  ist, 
aber  das  Resultat  merklich  ändert 

Auf  folgende  Weise  glaube  ich  ist  es  mir  geglückt,  ein 
ganz  reines  Bleioxyd  zu  erhalten.  Salpetersaures  Blei- 
oxyd wurde  ia  einem,  Platintiegel  geglüht,  bis  nur  Blei- 
oxyd übrig  war,  dann  zu  Pulver  gerieben,  und  einige 
Stunden  lang  mit  seinem  doppelten  Gewicht  an  neutra- 
lem Salpetersäuren  Bieioxyd  und  mit  Wasser  digerirt, 
dann  wurde  die  Flüssigkeit  abgegossen.    Das  Bleioxyd, 
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welches  in  halb-salpetersaures  Bleio^ryd  (Pb^SP)  verwan- 
delt war,  wurde  niin  in  siedendem  TVasser  gelöst,  die 
Lösung  kochendheife  filtrirt  und  dem  Erkalten  fibeiiassen, 
wobei  das  Salz  in  feinen  schuppigen  Krjstallen  ansdiols. 
Diese  wurden  gesammelt,  gewaschen,  zu  einem  zusam- 
menhängenden Klumpen  geprefst  und  getrocknet.  Die 
Mutterlauge  von  diesen  Krystallen  enthalt  ein  noch  basi- 
scheres Salz,  welches  beim  Vermischen  mit  einer  Lösui^ 
des  neutralen  Salzes  niederfällt,  wozu  für  diesen  Ver- 
such di&  zu.  Anfange  dieser  Operation  abgegossene  FlQs- 
sigkeit  angewandt  wurde.  Der  neue  Niederschlag,  wel- 
cher pulverförmig  war,  wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht, 
und;  nachdem  er  sich  ausgetröpfdt  hatte,  noch  feucht 
m¥i  ihm  ein  Platintiegel  eine  halbe  Linie  dick  inwendig 
ausgestrichen.  Dieser  Beschlag  safs,  nachdem  er  getrock- 
net war,  sehr  fest  im  Tiegel.  Da  dieses  basische  Sah 
bei  der  zu  feiner  Tollständigen  Zersetzung  erforderlichen 
Temperatur  nicht  schmilzt,  so  bildet  sich  auf  diese  'Weise 
ein  Tiegel  von  Bleioxyd,  welcher  zwar  an  seiner  Be- 
rtihrungsBäche  mit  dem  Platin  platinhaltig  wird,  aber  die- 
sen Platingehalt  nicht  dem  Innern  mittheilt.  In  den  so 
ausgefütterten  Tiegel  wurde  das  basische  Salz  gelegt,  in 
einzelnen  Stücken,  damit  es  nach  beendigtem  Glühen,  ohne 
Vermengung  mit  dem  Oxyd  vom  Beschläge,  herausgenom- 
men werden  konnte.  .  Beim  Brennen  wurde  der  Tiegel 
in  einen  noch  gröfseren  bedeckten  Tiegel  gestellt,  nnd 
letzterer  zwischen  Kohlen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt, 
bei  welcher  Temperatur  das  Bleioxyd  nidit  schmilzt.  Blan 
sieht  sehr'  leicht,  wenn  das  Bleisalz  vollständig  zer- 
setzt ist,  denn  es  verwandelt  sich  Ifrst  in  Mennige,  wel- 
che in  der  Glühhitze  fast  schwarz  aussieht,  und  von  der 
man  auch  den  letzten  Punkt  deutlich  erkennen  kann. 
Nachdem  diese  verschwunden  ist,  wird  die  Hitze  noch 
eine  gute  halbe  Stunde  lang  unterhalten,  und  dann  der 
Tiegel  herausgenommen.    Das  erhaltene  Oxyd  war  schön 
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dtronengelb  und  haftete  nicht  im  Mindesten  mit  den!  Be- 
schlag zusammen.  Er  -besafe  noch  den  Schimmer  der  zer- 
setzten KrjstaHschuppen,  Es  löste  sich  in  verdünnter 
Essigsäure,  ohne  im  geringsten  seine  Farbe  zu  ändern 
oder  einen  Rückstand  zu  hinterlassen,  zum  Beweis,  dafs 
es  keine  Mennige  enthielt  Die  Lüsnng  wurde  auch  nicht 
▼on  salpetersaurem  Silberbxyd  getrübt 

Als  man  das  Oxyd  in  Salpetersäure  löste,  mit  Schwe- 
felsäure fällte,  die  filtrirte  saure  Flüssigkeit  abdunstete 
und  die  Schwefelsäure  fortrauchen  liefs,  blieb  schwefel- 
saures Bleioxjd  zurück,  aus  welchem  Wasser  keine  Spur 
eines  Kupfersalzes  auszog,  und  das  Wasser  wurde  vom 
kaustischen  Ammoniak  weder- gefärbt  noch  gefällt  Das 
aas  dem  Oxyd  mit  Wasserstoff  reducirte  Blei  löst  sich 
ohne  Rückstand  in  Salpetersäure,  Das  Oxyd  war  also 
rein. 

Das  Oxyd  wurde,  in  Stücken,  nicht  in  Pulver,  in . 
eine  aus  einer  Barometerröhre  geblasenen  Glaskugel  ge- 
bracht und  in  dieser  gewogen.  Um  alle  Feuchtigkeit  zu 
vertreiben,  wurde  die  Kugel  Über  der  Weingeisllampe 
erhitzt,  bis  das  Oxyd  eine  dunkel  orangerotbe  Farbe  an- 
genommen hatte,  dann  ein  Strom  wasserfreier  Luft  durch 
dieselbe  geleitet  und  hiemit  bis  zum  Erkalten  fortgefah- 
ren, worauf  die  Lampe  ausgelöscht  wurde.  Das  Oxyd 
hatte  nun  seine  frühere  citrönengelbe  Farbe  wieder  an- 
genommen^ zum  Beweis,  dafs  keine  Mennige  gebildet 
worden,  wozu  auch  Überdiefs  die  Temperatur  nicht  hoch, 
genug  war.  Das  auf  diese  Weise  bereitete  Oxyd  ist  un- 
gemein wenig  hygroskopisch,  so  dafs  13  bis  14  Grane 
höchstens  1-^  bis  2  MiUigrm.  Feuchtigkeit  enthielten. 

Das  WassentoDgas  wurde  mittelst  destillirten  Zinks 
und  Schwefelsäure  entwickelt,  erstlich  durch  eine  Auflö-. 
sang  von  Bleioxyd  in  kaustischem  Kali  geleitet,  und  dann 
in  eine  Röhre,  welche  grob  gepulvertes  Kalihydrat  ent- 
hielt Beim  An£uige  der  Operation,  und  bis  ungefähr 
zwei  Drittel  reducirt  waren,  wurde  die  Temperatur  nicht 
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60  hocb  festeigeit,  dab.  di%  Kagdi  am  fiodiui  #lAte 
Wenn  diese  Yorsicbt  aofser  Acht  gelassen  wird,  verei- 
nigt sich  eine  Portion  Bleioxyd  mit  dem  Glase  «nd  ytiti 
^achber  nicht  reducirt  Aus  diesem  Grunde  anek  Wjnde 
das  Oxjd  in  Stücken  eingelegt  ^  welche  das  Gba  nur  in 
wenigen  Punkten' berührten,  und  zwischen  einandar  deoi 
Wasserstoffgase  freien  Spielraum  darboten.  Die  ento 
Einwirkung  des  Wasserstoflgases  besieht  darin,  daCs  es 
das  Oxyd  in  Sqboxyd  verwandelt,  wobei  die  Stücke  doa- 
keigrau  werden,  üjirigens  ihre  Form .  und  Gröfee  bebii* 
tep,  ungeachtet  di(^  Temperatur  höher  ist,  als  xam  Sehnet 
zen  derseltien  erforderlich  wäre,  wenn  diese  grauen  Stücke 
aus  metalUscbem  Blei  beständen*  Zuerst,*  wenn  das  GIss 
am  Boden  zu  glühen  anfongt,  sieht  man  kleine  Bleitropfeii 
sich  bilden  y  wobei  die  Stücke  allmälig  zusammensinkea 
und  sich  hernach  in  flüssiges  Blei  vervyandeln.  Von  den 
weiterhin  analysirten  Portionen  Bleioxyd  waren  blols 
zwei  in  einer  und.  derselben  Operation  bereitet;  jede  der 
übrigen  war  für  sich  dargestellt,  damit  nicht  ein  Fehler 
in  der  Bereitung  des  Oxyds  einen  constaaten  Fehler  ia 
allen  Analysen  hervorbringe,  was  leicht  geschehen  kaaa, 
sobald  man  zu  den  verschiedenen  Analysen  ein  /zu  dear 
selben  Male  bereitetes  Oxyd  anwendet 


No. 


Bleioxjd 
in  Grm. 


Blei. 


SauentofT. 


Atorogew. 
des  Blei's. 


Blei      ISaaerstoff 


in  Procentcn. 


6,6155 
8,0450 
13.1465 
14,1830 
14,4870 
14,6260 


6,1410 
7,4675 
12,2015 
13,1650 
13,4480 
13,5775 


y,4745 
0,5775 
0,9420 
1,0180 
1,0390 
1,0485 


1294,202 

1293,174 

1295,695 

1293,: 

1294.315 

1294,946192, 


[,22292, 


92,8275 

92,8222 

92,8346 

,8224 

92,8201 

.8;n4 


7,1725 

7,1778 
7,1654 
7,1776 
7,1779 
7,1686 


Mhteizahi  |1294;259|92,8277|  7,1723 

Diese  Reeoltate,  welche  nii^t  f^zzwlBcheta  1293 
und  1296  schwanken,  seheinen  zo  beweisen,  dafs  dss 
Atomengewicht  zwischen  diesen  beiden  Zahlen  lieg&  Di* 
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Mittelzftbl  dieser  neaen  Veraucbe  weicht  $m  wenig  tob 
der  bei  meiDen  froheren  VerBuchen  erhaltenen  Zahl,  nSmk 
lich  1294,469  ab,  dafa  ich  es  nicht  iOr  nütbig  halte,  die 
letztere  zn  ändern. 

Wenn  das  Wasserstoffatom  12,5  wiegt,  so  mflfste  das 
Atomgewicht  des  Bleies,  wäre  e^  ein  Mukiplom  dieser  Zahl, 
entweder  1287,5  oder  gerade  1300  seyn.  Und  wenn  eine 
dieser  Zahlen  die  walu-e  wäre,  so  Jiätten,  wie  mir  scheint, 
auch  meioe  Resultate  um  dieselbe  oscilliren  müssen,  statt 
dessen  sie^.  wie  man  gesehen,  um  eine  Zahl  oscillirten, 
dBe  zwischen  den  beiden  eben  genannten  liegt. 

Nehmen  wir  inzwischen  das  Bleiatom  zu  1300  an, 
wie  es  gewöhnlich  von  Denen  geschieht,  welche  alle  Ato- 
mengewichte zu  Multiplis  vom  Doppelatom  des  Wasser- 
stoffs machen,  diese  nehmen  auch  das  Atomengewicht  der 
Kohle  zu  75  an,  wonach  das  der  Weinsäurezu  825  wird. 
Das  Atomengewjcfat  des  weinsauren  Bleioxjds  wfirde  dann 
2225.  Nach  den  yorhin  angeführten  Versuchen  ist  das- 
selbe 2225,207,  kommt  also  dieser  Zahl  sehr  nahe,  und 
zwar  weil  das  Atomgewicht  der  Kohle  ersetzt,  was  dem 
des  Blei's  abgebt  '  Die  Analyse  des  weinsauren  Blei- 
oxyds mufs  demnach  natürlicherweise  entscheiden,  welche 
dieser  Ansichten  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  denn 
das  Weinsäure  Bleioxyd  enthalt: 

nach  meiner       nach  der  Atoniensahl,  die  ein  MhI- 
Atomenzahl.       tiplam  ton  der  des  WasaerfttofltiJU 

Blcioxyd        62,668  62,913 

Weinsäure     37,338  37,087 

Das  Mitteiresultat  der  Analysen  weicht  in  der  Menge 
des  Bleioxyds  ton  beiden  ab,  allein  von  dem  ersten  nur 
um  O>00075,  dagegen  von  dem  letzteren  um  eine  dritte- 
halb grOfeere  Zahl,  nämlich  um  0,0017,  so  dafs  die  Abwet>- 
ebung  schon  auf  eine  Ziffer  Mit,  welche  in  dem  Resul- 
tate einer  einigermafsen  guten  Analyse  constant  seyn  mufs, 
nämlich  auf  die,  welche  die  Tausendstel  der- analysirten. 
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QoaDtittt  amdrOdLi  Es  nrab  demnadi  für  liOclist  mht- 
scheinlicb,  wenn  nUbt  gar  bewiesen,  angesehen  werden^ 
dafs  das  Atomengewicbt  des  Bleioxjds  kleiner  als  1400^ 
und  das  der  Weinsäure  gröfser  als  825  ist  "Worin  die 
Abweichung  der  nach  meiner  Atomenzahl  berechneten  Za- 
sammensetzung  des  Weinsäuren  Bleioxjds  ihren  Gnrnd 
babe 9  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ungeachtet  sie'ent 
bei  einer  Ziffer  eintritt,  auf  welche  schon  gewöhnlieh  die 
Beobacbtungsfehler  Einflufs  haben.  Da  kein  Atomgewidit 
als  absolut  richtig  angesehen  werden  kann,  so  kann  Jene 
Abweichung  von  einem  Fehler  in  allen  herrühren.  Ver- 
sucht man,  nach  der  Analyse  des  weinsauren  Bleioxjd^ 
aus  dem  Atomgewicht  der  Weinsäure  das  des  Bleioxjds 
zu  berechnen,  so  findet  man  dasselbe  =1298,97. 

Als  ich  ober  die  Umstände  nachdachte,  welche  oben 
bei  dem  analytischen  Verfahren  das  Atomgewicht  des 
Blei's  um  eine  so  geringe  Gröfse  constant  zu  leicht  ge- 
macht haben  könnten,  fiel  es  mir  ein,  dafs  das  Bleioxjd^ 
so  bereitet,  wie  ich  es  anwandte,  gemäfs  der  Eigenschaft 
poröser  Körper  vielleicht  in  den  von  der  Salpetersäure 
hinterlassenen  Zwischeoräumen  wohl  Luft  condeosirt  ha- 
ben möchte,  da  sie  our  das  doppelte  Volumen  des  Oxjds 
zu  betragen  brauchte,  um  eine  solche  Aenderung  in  den 
Resultate  hervorzubringen« 

Ich  drückte  deshalb  5  Grm.  dieses  Oxjds  euf  den 
Boden  einer  graduirten  Röhre,  füllte  diese  mit  Quecksil- 
ber und  kehrte  sie.  in  einer  Quecksilberwanne  um^  Dar« 
auf  brachte  ich  4  Kubikcentimeter  Wasser  hinein;  das 
Oxjd,  welches  darin  niedersank,  Termehrte  das  Volumen 
des  Wassers  nicht  völlig  um  4,6  K.C.  Uer  vom  Blei- 
oxjd  zuvor  eingenommene  Raum  wurde  um  0,6  K.C» 
vermindert.  Der  Rest  war  die  zwischen  dem  Oxyd  ein- 
geschlossene Luft  Als  zur  Lösung  des  Bleioxjds  etwsß 
verdünnte  £ssif(sfture  hineingebracht  würde,  entstand  eins 
sehr  schwache,  aber  fortdauernde  Entwicklung  von  aufseist 
kleinen  Luftblasen,  welche  langsam  aufstiegen, .  und  end* 
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tkbf  geeamnielt,  1,1  Kiibikcentiinefer  oder  naiie  dfts  dop* 
pelte  yolamen  des  Oxjds  betragen.  Da  inde^  die  Loft- 
capadtät-  der  hiebei  aogewaodten  Flflsaigkeiteii  diirefa  dea 
darin  gebildeten  und  aafgeltteten  BleizacW  bedeutend 
abgeändert  i^qrden  sejn  kl>nnte,  so  läfist  siehaof  dieses 
Resdtat  kein  grofse^  Gewicht  legen,  zumal  die  Luft  mei*- 
stens  ans .  diem  Wasser  und  der  angenancUep  Sfture  her* 
röhren  kann.  ,       *• 

Um  dieses  Resultat  zu  oontrolliren/ .gab  ish^  einem;. 
Apparft^  vvie  :er  gev««öhnlich  zur  Reductipn  d^s  Bleioxyds 
mit  Wasserstofrgas  benutzt  .wird,  die  Einrichtung,  dafs  er 
laftleer  gemacht,  und  das  Rleioxyd  darin' sowohl  offen,  als 
nach  Ayspumpung  der  Luft  gewogen  werden  ^Lonnte.  Der 
Apparat^  als  er  für  sidi  lufdeer  gemacht  wurde,  verlor  0^43 
Grm.,  welche  er  bei  F&Uung  mit  Luft  wieder. gewann;  nach« 
dem  20,4^  Grm.  Bleioxyd  .darip  eingewogen  und  er  abermals 
luftleer. gemacht  worden ^  verlor  er.  0,0401  Die. drei  Mil- 
ligramme, welche  der  Appßrat  fetzt  mehr  wog»  entspre- 
chen genau  der  Gröfse,  um  welche  diese  Quantität  Blei- 
oxyd im  Vacuo  mehr  als: in  der  Luft  wiegen  nuifs^  wenn 
wir  das  specif.  Gewicht  des  Bleioxyds  zu  9,28  a^n^hmen« , 
Es  ist  also  klar,  dafs.  bei  diesem  Versuch  keine  bestimm- 
bare Menge  Luft  in  den  Poren  des  Bleioxyds  conden- 
sirt  geJFundeiy  wurde,  weil  die  Kugel  abenqals  €,043  an 
Gewicht  verloren  haben  wfirde,  wenn  das  Bleioxyd  ein 
ihm  gleiches  Volonien  Luft  enthalten  hätte,  und  0,046, 
wenn  dasjselbe  das  doppelte  Luftvolumen  enthalten  hätte. 

Zu  fernerem  Beweis  wurde  eine  Portion  von  dem 
so  geprtiften  Oxyd  in  einem  Platintiegel  geschmolzen,  und 
die  geschmolzene  Masse  zur  Reduction  mit  Wasserstoff- 
gas angewandt  Das  Resultat  dieses  Versuchs  ist  in  der 
vorhergehenden  Tafel  unter.  No.  5.  angeführt.  Das  re- 
ducirte  Blei  wurde  indefs  platinhaltig  befunden,  denn  es 
lieÜB,  bei  Auflösung  in  sehr  verdünnter  Salpetersäure, 
0^0045  Grm.  metallischen  Pbtins  znrfick.    Als  die  saure 
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Aaffesoiig  Mit  Blei  gesSftigf  wnrde,  fiel  keio  Platin  melir 
nieder,  tum  Beweis,  dab  did  Salpetersäure  nichts  tod 
demselben  gelöst  hatte.  Wenn  da»  Pktin  als  Oxj- 
dul  im  Mei'öxyd  vorhaüden  war,  so  bleibt  des  in  der 
Tafel  angeführte  Resoitat  ganz  ungeSndert;  war  es  aber 
ais  Oxyd  zugegen,  so  wird*  das  Atomengewicht:  1294,79, 
folglich  nur  üm^  din  sehr  Geringes  gröfser.  Die  Ursache 
zu  dieser  Abweichung  scheint  also  nichf  in  dem  Aftofln- 
gewichl -^8  Bleioxyds  zu  lieg'dh.  '^ 

'  Niifitit  lAan  an,  das  Atomgewicht  des  Bleioxjds  sej 
1387,5,  was  der  Versuch  doch  bestimmt  zu  widerspre- 
chen scheint,  und  das- der  Weinsänre  sey  825,  so  wird 
die  Zusammensettong  des  wetAsauren  Bleioxyds:  62,712 
Bleioxyd  und  37,288  Weinsäure,  ifVelches  also  nUer  mit 
dem  Resiilfa't'^der  Analyse  übereinstimmt 

Alle  Viertnche  zor  Bestfimrnnng.  des  Atomengewicbts 
der  Kohle  haben  dasselbe  gröfser  als  75  gegeben.  Als 
ich  die  Zahl  75,33,  welche  ich  bei  meinen  ersten  Ver- 
suchen gefunden  hatte,  auf  die  von  mir  angestellten  Ana- 
lysen organischer  Stoffe  anwenden*  wollte,  entstand  in- 
mei'  eiii  Verlust  im  Resultat  '  Als  ich  dagegen'  das  von 
Dnlong  und  mir  gemeinschaftlich ' bestimmte  Atomenge- 
wicht 76,426  anwandte,  so  stimmten  die  gefundenen  Men* 
gea  voti  Kohlensäure  ganz  gut  mit  dem  berechneten  Ver- 
hältbifs.  Daraus  scheitit  also  hervorzugehen,  dafs  das 
Atom  der  Weinsäure  grOfser  ist  als -895,  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  dem  Grunde,  weil  in  dieser  Zahl  das  Ato- 
*mengewicht  der  Kohle  zu  klein  angenommen  ist 

Nach  den  bis  jetzt  angeführten  Versuchen,  die  Hypo- 
these über  die  Wasserstoffmultipia  ffir  widerlegt  zu  hal- 
•  ten,  würde  eine  nnzulängliche  Bekanntschaft  mit  der 
Schwierigkeit  der  Anstellung  einer  ganz  genauen  Analyse 
verrathen;  allein  da  sich  kein  natürlicher  Grund  für  diese 
Hypothese  einsehen  lädst,  und  da  sie  ihre  Stütze  haupt- 
sächlich darin  hat,  dafs,  zur  Zeit  ihrer  Entstehung,  eine 
grofse   Menge   von  Analysen  keine  solche  Genauigkeit 
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besrfs/  ab  dafd  die  Vergröfbcrtng  oder  Yenotedeitiii^ 
der  gefundenen  ZM  auf  ein  gerades  MnltiplmaTom  Atom-  ~ 
gewicht  des  Wasserstoffs  aufserbalh  der  Grenzen  der.  ge- 
withblichen  Beebacktnngsfehlef  gefallen  wäre;  so  sind  wir 
SU  dem  ScUufa  berechtigt,  dafs  diese  Hypothese  bis  ,jetzt 
nicbt  oder  wenigstens  nieht  Unl&nglidi  von  Thatsachen  un* 
te#siaizt  wird,  als  Mb  man  sie  für  richtig  halti^n  sollte^ 
wie  es  sdMr  Tiefe  Cbemiker,  besonders  in  Eo^and»  bisher 
gi^thiA  babea. 

Die  Geschichte  dieser  bisher  wenig  bekannten  Säuro 
ist  im  Kurzen  diese.    Ein^  Person  in  Thann,  einer  klei- 
nen Stadt  im  Wasgaa,  welche  sich  mit  der  fabrikmäfsi- 
gen  Bereitung  der  Wetns&ure  beschäftigte,  fand,  dafs  mit 
der  gewöbnikhen  Weinsänre  eine  Portion  einer  anderen 
Sfiore  ansdiofs,  welche  weniger  lösKch  war  als  die  Wein^ 
säure.      Er  hielt  sie  ftir  Oxalsäure',  und  suchte  sie  als 
eokhe  in  den  Handel  2»  bringen.      Die   erste    wissen- 
eebaftliehe  Untersuchung  derselben  gab  John  im  J.  1819 
(dedsen  HanApör^buck  der  Chemie,  Bd.  IV.  S.  125.), 
wobei  er  die  Bemerkung  machte,  dafs  sie  weder  Wein- 
8llore  noch  Oxalsäure  sey.    Er  nannte  sie  Säure  aus  den 
ybgesen.    Gaj-Lussac,  welcher  Thaun  im  J.  1826  be- 
suchte und  yon  dem  Fabrikanten  daselbst  die  nämliche 
Säure 'bekam>  stellte  einige  Versuche  fiber  sie  an*),  aus 
denen  er  den  Schlub  zog,  dab  sie  keine  Weinsäure  sej, 
obgleich  ihre  Sättigongscapacität  nur  um  einige  Tausend- 
stet von  der  der  Weinsäure  abweiche.    Die  Untersuchun- 
gen, welche  6aj-Lussac  bei'dieser  Gelegenheit  über 
die  Zusammensetzung  und  das  aU^emeine  Verhalten  die- 
ser Säure  anznstellen  verspricht,  sind  bis  )etzt  noch  nicht 
bekannt  gemacht.      Rorz   hernach   unternahm   Walch- 
ner  **)  einige  Versnehe'  mit  diesiet«  Säure,  welche  er  spä- 
terbin auf  einten:  grofsen  Theil  ikiter  Sake  ausdehnte,  und 

^)  Joumml  de  chimie  midicaU^  Bec,  1826,  p.  589. 
^^Sch weisser'!  Jornnal,  XLVIII.  S.  238. 

Digitized  by  VjOOQIC 


S2!» 

io  L.  GmeliuB  Handbuch  der  theüretischm  Chemie, 
3.  Adfl.  Bd.  %  S.  Sa,  mittheilte.  Gmelin  gab  ihr  den 
Namen  li^anbemihire.     ,        . 

Im  Allgemeinen  scheint  man  anzonehmen,  dafe  diese 
Süure  din  im  Wasgaa  wachsenden  Wein^aoben  angehöre; 
allein  diefs  kann  doch  nicht  richtig  seyn,  vieloiehr  ist  sehr 
urahracbeinlicb^  dafs  sie  sich  in  jedem  Traubensaft  finde; 
Man:erbhlt diese  S&oresebr  leicht,  wenn  man  tranbensftore- 
haltigen  Weinstein  genau  mit  kohlensaurem  Natron  sättigt, 
und  den  gröfsten  Tbeil  des  dadurch  gebildeten  Doppel- 
salzes anschieCsen  läfst;  das  weinsaure  Doppelsalz  schei« 
det  sich  dann  ab,  während  das  weit  leichüdsüdiere  Salz 
der  Traubensäure,  welches  auch  nicht  in  aolchen  Kiy- 
stallen  wie  das  weinsliure  Salz  anschielst,  in  der  Motter- 
lauge zurückbleibt  Die  Mutterlauge  wird  dann  verdfimit, 
mit  einem  Bleioxyd-  oder  Kalksalz  gefällt,  und  der  Nie- 
derschlag dul-ch  Schwefelsäure  zersetzt.  Aus  der  sauren 
Flüssigkeit  schiefst  zuerst  Traubenääure  und  dann  Wein- 
säure an.  Die  ungleiche  LösUchkeil  im  Wasser,  welche 
die  erste  Veranlassung  zur  Unterscheidung  dieser  Säuren 
gab,  ist.  so  grpfs,  dafs,  während  2  Theile  Weinsäure 
sich  bei  15®  C  in  einem  Theil  Wasser  lösen,  zur  I^ 
sung  von  I  Tb.  Traubensäure,  nach  Walchner,  5  Tb, 
ser  erforderlich  sind. 

Um  die  Sättigongscapacität  der  Traubensäure  zu  be* 
stimmen,  wurde  traubensaures  Bleioxyd  bereitet,  auf  die- 
selbe Weise  und  mit  Beachtung  derselben  Yorsichtsmafii« 
regel,  welcbe  bei  dem  weinsauren  angegeben  ist  Das  tran- 
bensaure  Bleioxyd  ist  in « überscbüssiger  Säure  weit  lösli- 
cher als  das  weinsaure,  und  bekleidet  die  Innenseite  des 
Glases  gewöhnlich  mit  eitner  dünnen  Krystallrinde.  Eine 
gesättigte  warme  saure  Flüssigkeit  setzt  es  beim  Erkalten 
in  kleinen  Krystallkömem  ab;  das  geföUte  Salz  enthält 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser,  das  kiystalliairte  giebt 
Wasser  und  decrepitirt  ^fichte  zu  einem  Mehle. 

Der  Rückstand  von  2  Grm.  traubensauren  Bleioxyd% 

wel- 
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welebeB  iMd  100^  C.  getrocknet  war,  schwankte  in  den 
Analysen  von  1,^545  bis  1,2555 ,  nnd  die  Mittelzaht  der 
einzelnen  Resultate  war  der  bei  den  Analjsen  des  wein- 
sauren Bleioxyds  erhaltenen  gleich.  Ich  halte  es  dem- 
nach für  überflüssig  y  die  Ziffern  hier  nochmals  aufeustel- 
len»  da  ich  das  Maximum  und  Minimum  der  Residtate 
bereits  angegeben  habe. 

Die  Verbrennung  des  traubensauren  Bleioxyds  ge- 
schah auf  gleiche  Weise  wie  die  des  weinsaui'en.  Ein 
Grm«  tranbensauren  Bleioxyds  gab:  0,101  Grm.  Wasser 
und  0,498  6rm»  Kohlensaure;  ganz  dasselbe  Resultat 
wurde  bei  einem  zweiten  Versuch  erhalten. 

Das  R^ultat  dieses  Versuches  zeigt  also,  dals  die 
Traubensäure  nicht  nur  dasselbe  Atomengewicht,  sondern 
andi  dieselbe  procentiiche  nnd  alomistische  Z^isammen- 
Setzung  wie  die  Weinsäure  besitzt,  und  dafs  sie  uns  mit  ei- 
nem neuen  Beispiel  der  unerwarteten*  Erscheinung  berei- 
chert, dafs  es  Körper  giebt,  die  aus  einer  gleichen  Anzahl 
derselben  einfachen  Atome  zusammengesetzt  sind,  aber 
dennoch  ungleiche  Eigenschaften  besitzen. 

Jemehr  sich  das  Daseyn  solcher  Kdrper  bestätigt, 
desto  widitiger  wird*  es,  die  Verschiedenartigkeit  ihrer 
Eigenschaften  und  der  Form  ihrer  krystaUisirten  Verbin- 
dungen kennen  zu  lernen. 

Die  krystalUsirte  Traubensäure  schien  mir  beson- 
ders geeignet,  eine  bestimmte  Verschiedenheit  in  den  £i- 
gepgchaften  und  in  der  Form  an  den  Tag  zu  legen,  weil 
sie  eine  andere  Krystallform  hat  als  die  Weinsäure,  und 
in  der  Wärme  verwittert,  was  die  Weinsäure  nicht  thpt 
Die  Traubensäure  wurde  zu  feinem  Pulver  gerieben  und 
24  Stunden  lang  bei  18^  C.  in  trockner  Luft  gelassen; 
daranf  wurden  100  Th.  von  derselben  abgewogen  und 
bei  100^  C.  in  einem  Strom  wasserfreier  Luft  getrocknet 
Sie  verloren  dabei  10,63  Th*  Wasser,  und  dieser  Ver- 
lust nahm  durch  längere  Erhitzung  nicht  mehr  zu.  Da 
dieses  Resultat  nicht  mit  der  Sättigungscapacität  der  Säure 
'  AiinaLd.Pky«ik.  B.95.  St.3.  J.1830.St.  7.  X 

Digitized  by  VjOOQIC 


_         322 

l^reiDSÜmiBle;  «5  wurde  es  waiirscueielicb,  dab  ^it  Y^y- 
stallisirte  Traubensäure  2  At.  Wasser  eolhalte.  Es  winde 
eine  andei^e  Portion  voa  dem  lufitrockDea  Pulver  nit 
ihrem  dreifachen  Gewicht  an  frisch  geglühtem ,  feiogerie- 
benem  Bieioxyd  gemengt»  mit  Wasser  zu  einem  dOimcB 
Brä  angerührt  und  im  Wasserbade  eingetroduief*  .  Sie 
hatte  0,195  verloren.  Da  aber  dieser  Verlust  nodi  nidi 
dem  tichtigen  Wassergehalt  entsprach,  so  wnrde  sieaafs 
Neue  D9it  Wasser  angerührt  und  eingetrocknet;  jetzt  balle 
eie  wieder  an  Gewicht  gewonnen,,  so  daüs  der  Yerliut 
nur  0,165  betrug.  Ich  schloOs  daraus,  dafs  ein  basisches 
Bieisalz  mit  Krystallwasser  gebildet  worden  war,  und 
setzte  deshalb  das  Gemenge  einer  Temperatur  aus,  die 
hdher  war  als  100^  C,  die  aber  doch  noch  lange  nicht 
das  Salz  zu  zersetzen,  oder  eine  auf  derselben  Sandca>- 
pelle  danebenstehende  Portion  Traubensäure  zu  schmel- 
zen vermochte.  Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  katte 
nun  die  Masse  0,2135  vom  Gewicht  der  angewandten 
Traubensäure  an  Wasser  yerloren,  und  dieser  Yetkist 
zeigte  sich  nicht  vermehrt,  nachdem  die  Masse  drdr  volle 
Stunden  in  derselben  Temperatur  erhalten  wordea  war. 
Durch  diesen  Verlust  ist  bewiesen,  dafs  die  TraubensSm 
S$  Atome  Wasser  enthält,  von  denen  einer  beim  Verwit- 
tern in  der  Wärme  fortgeht,  der  andene  aber  erst  durch 
eme  stärkere  Basis  ausgetrieben  wird. 

Wenn  wir  für  die  Traubensäure  dasselbe  Symbol 
wie  für  die  Weinsäure  gebraudien,  nämlich  T,  weil  es 
durchaus  dieselbe  Anzahl  derselben  elementaren  Atome 
bezeichnet,  so  besteht  TM^,  der  Rechnung  nach,  am 
78,694  Th.  wasserfreier  Säure  und  21,306  Th.  Wasser, 
von  welchen  letzteren  10,653  beim  Verwittern  fortgehen 
£s  ist  hieraus  klar,  dafs  über  die  Verschiedenheit  zwi- 
schen der  Krystallform  der  Traubensäure  und  Weinsäoi« 
nichts  geschlossen  werden  kann,  da  die  erste  ein  Atom 
Wasser  mehr  enthält  ab  die  letztere. 

Die  Traubensäure  giebt  ein  saures  Salz  mit  Kali, 
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ebeo  so  fiehwerlOdkhwie  der  Cremor  Tarttri.  Wie  die- 
ser enthält  es  eiiif  Atom  Kr^stallwasser.  Seine  Schwer-^ 
löslfehkeit  im  Wasser  und  die  geringe  Menge  von  Säore» 
welche  mir  za  Gebote,  stand,  haben  mir.  nicht  erlaobtr 
sie  in  so  regelmäCsigan  Krysfallen  zu  erhaltenj  um  etvras 
über  deren  Form  auszumachen ,  weldie  jedoch  von  der 
des  sauren  Tr.ein$ai:«rei|  Kali's. abzuweichen  scheint  Die 
Weinsäure  giebt  bekanntlich  mil  Kali  und  Natron  ein 
Doppekalz,  au^ezeichnet  ^urch.  die.  LieifshtigkeU^  mit  der 
es  in  groEsen  regelmäOsigeu  KrjrstaUen  anschieCBt .  Die. 
Traubensäure  giebt  If^ein  solches  Salz.  Auch  bei  fireivril» 
liger  Verdunstung  gesteht  die  allmälig  eindickende  Lö*, 
sung,  zu  einer  verworrenen  Salzn^ass^,  vc^  welcher  ich- 
nicht' einmal  weifs,  ob  sie  ehi  Doppelsalz  oder  ein  Ge- 
menge von  beiden  Salzen  ist  jn  .   . 

Wenn  saures  traubensaur0s  Kali  mit  reinem  idtUi- 
7¥U)nozyd  gesättigt  wird,  so  entsteht  ein  Doppelsalz,  vffA^ 
ches  dem  Tartarus  sotimonialis  analog»  aber  in  seiner 
Kiystallform  von  diesem  verschieden  ist  Ich  habe  es 
zowdlsn  in  Rhombo^'deniy  zuweilen  in  vierseitigen  Pris« 
men  mit  rhombischer  Basis  und  einer  gani;  stumpfen  vier- 
flächigen Zuschärfung  .erhalten*  ;  £s  ist  bekannt,  dafs  das 
saure  weinsaure  Kali,  mit .  Antimonoxyd  gesättigt,  zwei 
Tersdiiedene  Salze  giebt,  von  denen  daf^j^ine  krystallir 
sirt,  das  andere  aber,  nach  Herausnahme  der  Krjstall^ 
zu  einer  farblosen,  durchsichUgeUi  gummiähnlichen  Masse 
eintrocknet,  deren  Zusammensetzung,  noch  nicht  unter- 
sucht ist  Auch  die  Trailbensäure  giebt  zwei  Salze;  aber 
das  zuletzt  anschiefsende  bildet  kleine»  zarte,  kurze,  leichte 
Krystallnadeki,  in  welche  sich  bei  freiwilliger  Verdun* 
stung  die  ganze  Mutterlauge  verwandelt;  an  der  Sonne 
getrocknet,  werden  diese  Nfideln  endlich  milchweiCs.  Das- 
selbe ist  der. Fall  mit  dem  gummiähnlichen  weinsauren 
Salze»  in  welchem  man  nicht  selten  Spuren  der  eben  er* 
wähnten  Nadeln  sieht,  wahrscheinlich  von  eingemengtem 
traubensaurem  Salz  herrfihrend. 
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'  Die  Kalisake  beider  Säaren  bieten,  wie  Gay- 
Lttssiic  gezeigt  hat»  die  leidifef  wahrnehmlMren  Ver- 
fldiiedeDlieiten  dar.     Has  tranbeneaure  ist  viel  scbwerlos- 
Kicher  al»  d^is  vreilisattrey  ab^  dennoch  haban  lieide  die- 
selbe ZosaaimenseteuDgy  enthalten  beide  4  Atome  che- 
misch gebundeqea  Wassen     Das  weinsaure  Salz  enilSÜ 
21^765  Prooent  Kalkerde»  das  traub^fisaure,  bei  20®  C 
in  einem  Strom'  wasserfreier  Luft  getrocknet ,  hinterlsfst 
nach  ^nxlicher  ^erstOmng  der  SSore  im  Feuer  21,775 
nrocentKalkerde,  welche  sich  ohne  alles  Aufbrausea  lO 
Sahsäore  löst.     Yenntscht  man  eine  Lösoiig  von  Gyps 
in  Wasser  mit,  ein  wenig  Traubensöure,  so  wird  die  Flos- 
fiigkeit  nach  einer  Stunde  getrtibt,  und  nach  24  Standen 
ist  der  gröfete  Theil  ihres  Kalkgebalts  als  traubensaurer 
Kalk  niedergeschlagen.     Die  Weinsäure   bewirkt  keine 
TrQbung.     Wenn    man    weinsa«ren   und  traubensauren 
Kalk,  jeden  für  sich,  in  ein  wenig  vetdQünter  Salzsäure 
adflösfy  und  «fiese  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak  sät- 
tigt/ so  filUt  der  traubensaure  Kalk  sogleich  oder  nach 
Trenigen  Augenblicken  als  eine  weiCse  undurehsiditige^  halb 
kiyslallini^che  Masfee  nieder^  der  wdosaure  Kalk  dage- 
gen wird  nicht  gefiillty  die  Flüssigkeit  mtliste  denn  sehr 
Göncentrirt  'sejn,    allein    nach*  em^  Weile    beginnen 
klare  Krjstal^unkte'aufNlem  Glase  anzuschiefsen,  wel- 
che  allmäh'g  *tu  erkennbaren-  Quadratocta^dem  aaschie- 
fsen.    Diefs  ist  eine  sehr  zuverläsdige  Weise,  diese  Säu- 
ren pi  erkennen,   sobald  octan  eine  derselben  in  einer 
Flüssigkeit  hat.      Löst  man  traubensäuren  Kalk  io  Salz- 
säure, und  überläfst  die  Flü^igkeit  einer  freiwilligen  Yer- 
dunstung,  so  schiefst  Traub^säure  in  Krystallen  an ;  wenn 
sie  aber  in  der  Wärme  verdunstet  wird,  so  geht  die  meiste 
Säure  fort,  und  Wasser  läfst  traubensauren  Kalk  ungelöst 
wenn  der  Rückstand  damit  übe;*gossen  irird. 

Wa  lehn  er  hat  bemerkt,  da&  die  Traubensäure 
eine  groCse  Neigung  besitzt,  die  edlen  Metalle  in  reda- 
cirter  Form  zu  fällen.    Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  aber 


3 1  zed  by  Google 


326 

aach  cKe  WeinsSore,  sobald  man  iriofat  deren  Doppel- 
salz von  Kali  and  Natron  in  dei^  FUfssigkeit  hat  Löst 
man  TFeinsaares  Silberoxyd  in  kausfiscbem  Anmloniak  nnd 
verdunstet  diese  Lösoag,  so  &lit  metalUscbes  Silber  nie- 
der, koblensaures  Ammoniak  gebt  fort^  und  ein  etwas 
gelb  gefärbtes  weinsaures  Ammoniak  bleibt  zurück«  Das* 
selbe  geschieht  mit  der  Traubensäure.  Allein  die  Wein- 
säure bat  eine  so  gro&e  Neigung  lur  Bildung  von  Dop* 
pekalzen»  dab»  wenn  man  weinsanres  Kali  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  fällt,  der  Niederschlag  weinsäures  Sil- 
beroxyd-Kali  ist,  welcher  sich  in  kaostisobem  Ammoniak 
Ifist,  und  daraus  in  Krystallen  anschieCst,  wenn  das  Am- 
moniak verdunstet  i    ; 

Die  Hauptsache  in  dieser  Untersudbung,  nächst  einem 
bestimmten  chemischen,  Unterschied  zwischen  der  Trauben- 
and  Weinsäure,  ist:  anszumitteln,,  wie  weit  die  entsprecbeiah- 
den  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  andern  Körpern  iso- 
morph oder  heteromorph  sind.  TJogeachtet  ich  bisher  ei- 
nige Versuche  angestellt  habe,  welche  zu  beweisen  sdiei- 
nen,  dats  sie  heteromorph  sind,  so  besitze  ich  doch  in 
dieser  Art  von  Untersuchung  eine  zu  geringe  Erfahrung 
»Is  dafs  ich  diefs  mit  aller,  in  einem  so  wichtigen  Falle 
nölhigen  Bestimmtheit  angeben  könnte,  und  ich  überlasse 
daher  die  Entscheidung  anderen  Personen,  die  sich  utehr 
als  ich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen.  Es  läfst 
«ich  voraussehen,  dals,  gleich  wie  wir  bereits  isomorphe 
Körper  zusammengesetzt  aus  einer  gleichen  Anzahl  ve^r 
schiedenartiger  und  .auf  gleiche  Weise  mit  einander  ver- 
einigter Elemente  besitzen,  wir  auch  eine  Kksse  von  he- 
teromorphen  Körpern  ertialten  werden,  worin  eine  glei- 
che Anzahl  der  nämlichen  Elemente  auf  eine  ungleiche 
Weise  mit  einander  verbunden  sind. 
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S,  AUgtmtint  Bemerliingeii  hinf I'clitlicli  der  KOrper, 
^eleJ^e  gleich.e  Zii««mni6n«etsniig,  aber  ungleickt 
^igentcheften  beiaitseiu 

Vhn  mit  Leichtigkeit  fiber  diese  KOrper  reden  a 
können,  mafs  man  eine  allgemeine  Benennung  f&r  diesel- 
ben haben;  und  diese  nimmt  man  am  besten ,  ^ie  mir 
scheint,  ans  dem  Griechischen,  als  der  gewöhnlichen  Wur- 
zel der  wissenschaftlichen  Tenninologieen.  Ich  habe  g^ 
glaubt  zwischen  den  Benennungen:  homosjnthetische  uad 
isomerische  Körper  wählen  zu  müssen.  Die  erste  ist  aus 
Ofiog,  gleich,  und  {Swd-troq^  zusammengesetzt,  gebildet, 
die  letztek'e  von  IcopLtQrig  hat  dieselbe  Bedeutung,  ob- 
gleich sie  nur  eigentlich  so  viel  sagt  als  aus  gleichen  Thd- 
len  zusammengesetzt  Die  letztere  hat  in  Bezug  auf  Kflrze 
pnd  Wohlklang  den  Vorzug,  und  deshalb  glaubte  idi 
sie  annehmen  zu  müssen. 

Unter  isomerischen  Körpern  verstehe  Ich  also  sol- 
che, welche,  bei  gleicher  chemischen  ZusammensetzoDg 
und  gleichem  Atomengewicbt,  ungleiche  Eigenschaften  be- 
sitzen. Es  giebt  noch  eine  andere  Art  Körper,  weiche, 
bei  gleicher^  procentischen  Zusammensetzung,  ungleiche 
Atomengewichte  besitzen,  die  meistenlheils  Multlpla  von 
einander  sind;  von  dieser  Art  ist  der  Kohlenwasserstoff 
CH,  welcher,  wenn  anders  die  Analysen  die  erforderfi- 
che  Zuverlässigkeit  besitzen,  bildet:  1)  Ölbildendes  Gas, 

2)  ein  anderes  leicht  zu  Oel  condensirbares  Gas,  mit 
doppelt  so  grofsem  Atomengewicht  wie  das  erstere,  ood 

3)  einen  oder  mehrere  krystallisirte  Körper.  Diese  schliefse 
ich  nicht  mit  ein,  da  sie  noch  besser  studirt  werden  mO^ 
sen,  und  dann  wahrscheinlich  einen  besonderen  Collediv- 
namen  erfordern. 

Obgleich  man  schon  seit  einigen  Jahren  an  den  zwei 
verschiedenen,  aus  einem  Atome  Zinn  und  zwei  Atomefl 
Sauerstoff  zusammengesetzten  Oxyden,  so  wie  an  der 
Knallsäure  und  cyanigen  Säure,  wohl  bestätigte  Beispiel 
von  isomerischen  Körpern  besafs,  so  mufs  man  doch  die 
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Abhandlung  Clarke's  Ober  die  Venohiedenhelren  zwi- 
schen dem  gewöhnlichen  und  dem  geglühten  phosphor- 
eauren  Natron,  seinem  Pyrophosphate  als  die  erste  Ver- 
anlassung zum  näheren  Studium  dieser  Körper  betnich- 
ten.  Die  Traubensäure  ist  gerade  zu  rechter  Zeit  gekom- 
»en,  um  hievon  eine  fernere  Entwicklung  und  Bestäti- 
gung zu  geben. 

Es  ist  nicht  genug,  dergleichen  Körpern  einen  Col- 
lectiTnamen  zu  geben,  sie  müssen  auch  ihren  spedellen 
haben.  Die  Terminologie  sich  allmälig  fiusbUden  lassen, 
i¥pe  es  der  Zufall  giebt,  hiefse  die  Gelegenheit  zur  Ein« 
föhruDg  einer  folgerichtigen  wissenschaftlichen  Sprache 
vorübergehen  zu  lassen,  um  erst  nach  der  Verwirrang, 
welche  die  Planlosigkeit  der  gewählten  Namen  yeran« 
lafst  hat,  darauf  zurückzukommen.  Ich  will  die  Benen- 
nung der  Phosphorsäure  zum  Beispiel  nehmen.  Man  hat 
angefangen  die  Phosphorsäure,  welche  durch  unmittelbare 
Vereinigung  ihrer  beiden  Bestandtheile  entsteht,  Pyro- 
pbosphorsäure  zu  nennen,  und  behält  den  einfachen  Na- 
men Phosphorsäure  für  eine  Modification  derselben,  wel- 
che, so  weit  wir  wissen,  nicht  ohoe  Mitwirkung  eines 
dritten  Körpers,  wie^z.  B.  Wasser,  Salpetersäure  oder 
eines  ähnlichen,  zu  Stande  kommen  kann.  Der.  einfache 
wissenschaftliche  Name  müfste  wohl  für  die  npmittelbar 
aus  den  Bestandtheilen  entstehende  Verbindung  aufbe- 
wahrt bleiben,  und  der  Beiname  der  mittelbar  gebildeten 
lülodification  gegeben  werden.  Wenn  wir  voraussetten, 
Ms  es  nur  zwei  isomerische  Verbindungen  Ton  jeder 
Gattung  giebt,  was,  obgleich  .wir  nicht  mehrere  kennen, 
wohl  nicht  als  ausgemacht  zu  betrachten  kt,  so  können 
flie  in  den  Nomenclaturen,  denen  das  Lateinische  zum 
Grunde  liegt,  durch  Zusatz  einer  Partikel  zu  dem  Na- 
nen  unterschieden  werden;  dazu  kann  man  mit  Recht 
das  griechische  ^ort  noQcc  anwenden,  weil  es  sagt,  daCs 
der  Name  eine  Abweichung  von  dem  einfachen  Worf,  . 
mit  dem  para  verbunden  ist,  bedeutet,  z.  B.  paradoxon. 
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WeoQ  man  die  durch  GlOhen  entsfehende  PhospIioTtfxtre 
acidum  phosphoricum  und  deren  Salze  phosphate  nennt, 
80  kann  man  die  vom  Wasser  modificirte  Säare  acidum 
pärapAosphoncum  nnd  deren  Salze  paraphosphaie  hei- 
fsen.  Auf  gleiche  Weise  können  vrir  die  Traabensäore 
acidum  paratartaricum  und  deren  Salze  paratartraUs 
nennen.  Eins  der  Zinnoxyde,  z.  B.  das  aus  der  Ltamg 
des  flüchtigen  Chlorids  durch  Kali  gefällt,  kann  man 
Oxydum  pcarastannicum  nennen,  und  deren  Salze  z.  & 
suljfas  pcurastännicus  etc.  Einige  Willkührlicbkeit  onifs 
freilich  in  dieser  Benennung  dadurch  entstehen»  dafs  es 
nicht  immer  leicht  ist  zu  bestimmen,  welcher  von  beiden 
Modificationen  der  einfache  Name  gegeben  werden  mulk 

In  den  Nomendaturen,  die  dais  Gothische  zur  Wur- 
zel haben,  ist 'die  Benennung  nicht  so  leicht  Idi  weib 
für  jetzt  kein  besseres  Mittel,  als  die  eine  Modificatiofl  ' 
perändert  zu  nennen;  um  indeCs  MifsvetstSndnissen  voru- 
beagen  und  einen  bestimmten  technischen  Ausdruck  zo 
gebrauchen,  will  ich  acidum  paraphosphoricum  durch  sie- . 
tamorphe  Phosphorsäure  ^  und  den  Namen  ihrer  Salze 
durch  metamorpbe  phosphorsaure  Salze  übersetzen.  In 
Zukunft  wird  man  sicher  bessere  und  leichter  zu  gdnaa- 
chende  Benennungen  auffinden. 

Da  /eine  chemische  Formel  nicht  anders  ist  als  der 
einfache  Ausdruck  der  Gewichts  Verhältnisse,  so  können 
die  isomeri|chen  Körper  gleicher  Art  durch  dieselbe  For- 
faiel  bezeichnet  werden. 

Yemiuthlich  ist  die  Zahl  der  Körper,  welche  isome- 
rische  Verbindungen  geben,  ziemlich  grofs,  ungeachtet  sie 
bisher  nicht  beachtet  worden  sind.  Ich  habe  ein  Paar 
Mal  gesehen,  dafs  basisches  pbosphorsaures  Talk -Ammo- 
niak, wenn  es  in  einem  Platintiegel  anfangs  zur  Vertrei- 
bung des  Ammoniaks  gelinde  erhitzt  und  darauf  stark 
geglüht  wurde,  das  Phänomen  des  Erglühens  zeigte,  yAa 
ich  es  zuerst  bei  verschiedenen  antimonsauren  Salzen  beob- 
achtete, und  welches  man  auch  bei  der  Zirconerde,  heim 
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ChtomoxyAf  JBben&ryi^  Kohleneisen  n.  a  w.  wabftdoimt 
Beim  phosphorsaoren  Sake  konnte  ich  es  aidit  natb  Be- 
Heben  bervorbringenv  and  daher  kann  ich  die  za  seiner 
Entstehung  erforderlichen  Umstände  nicht  angeben;  in- 
defs  ist  es  sdion  genug,  daCs  es  äch  zuweilen  einsteUt. 
Es  scheint  den  Uebergang  aus  einer  isomerischen  Modi- 
fication in  eine  andere  zu  bezeichnen,  weil  das  Paraphos- 
phat,  welches  in  den  Tiegel  gelegt  wurde,  nach.,  dem  Er- 
glühen in  Phosphat  verwandelt  ist.  Es  geht  hieraus  her- 
▼or,  daÜB  alle  Körper,  welche  dieses  Phänomen  erleiden, 
in  eine  andere  isomerische  Modification  fibergehen,  ob- 
gleich daraus  noch  nicht  folgt,  daCs  dieser  Uebergang 
lederzeit  von  einem  Feuerphfinomen  begleitet  wird,  zumal 
MIT  wissen,  daCs  eine  chemische  Verbindung  oft  mit  Feuer- 
erscheinung verknfipft  ist,  die  in  einer  grofsen  Zahl  von 
Fällen  ohne  dieses  Phänomen  zu  Stande  kommt  Es  ist 
fferaer  wahrscbeinlidi,  dafe  die  schnellen  und  bleibenden 
Veränderungen,  welche  verschiedene  Körper  beim  Er- 
bitzen  in  Flüssigkeiten  erleiden,  indem  sie  dabei,  wie 
z.  B.  das  Eiweifs,  der  Farbstoff  des  Bluts  und  dor  Fa- 
serstoff, aus  dem  löslichen  und  in  den  unlöslichen  Zn- 
stand fibergeben,  auf  einem  ähnlichen  Uebergang  aus  ei- 
ner isomerischen  Modification  in  eine  andere  beruhen. 
Dagegen  scheint  die  Dimorphie  verschiedener  Salze,  da 
sie  nur  eine  mechanische  and  mit  dem  Auflösen  ganz 
Terscbwindende  Verschiedenheit  ist,  nicht  hieher  zu  g^ 
hören. 

Eine  sf hr  vrichtige,  aber  noch  nicht  •  zu  beantwor- 
tende Frage  ist  die:  Giebt  es  auch  für  die  Elemente  ei- 
nen ähnlichen  doppelten  Zustand?  •—  Wenn  diese  Idee, 
Ton  einer  Seite  betrachtet,  audi  keine  grofse  Wahrscheix^ 
lichkeit  bat,  so  kann  man  doch  auf  der  andern  Seite  als 
Grund  zu  dieser  Frage  anführen:  den  verschiedenen  Zu- 
gtand der  Köhle  im  Diamant  und  im  Graphit;  die  Ver- 
schiedenheit des  Platins,  je  nachdem  es  auf  nassem  Wege 
aus  seinen  Salzen  durch  Alkohol  reducirt  oder  darcb  GlQ- 
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hen  des  PlatJnsakmekfl  erbdfen  ?rorden  ist;  die  VctscMs- 
deoartigl^eit  mehrerer  Metalle,  x.  B.  des  Eisens,  je  nadh 
dem  sie  bei  einer  niederen  oder  einer  hdheren  Tempera- 
tur durch  Wasserstoffgas  reducirt  worden  siod;  der  un- 
gleiche Zustand  des  Titans  und  Tantals,  wenn  sie  diirdi 
KaUuffl  reducirt  und  durch  Wasser  von  diesem  befrät 
worden  sind,  oder  wenn  man  sie  in  höherer  Temperatur 
durch  Kohle  reducirt  hat;  die  ungleiche  Brennbarkeit  und 
Löslichkeit  in  FIuorwasserstoQsfiure  des  Silidums  vor  und 
nach  dem  Glühen,  u.  s.  w.  Wenn  einerseits  zugegeto 
werden  mufis,  daCs  diese  Verschiedenartigkeitea  durch  eine 
angleiche  Aggregation  der  kleinsten  Körpearlheilchen  leicbt 
zu  erklären  sind,  so  mu£s  mau  doch  auch  andererseiU 
bedenken,  dais  die  Atome  der  einfachen  Köiper  üA 
möglicherweise  unter  verschiedenen  Umständen  auf  mehr 
''als  eine  Weise  zu  regelmäfsigen  Gestalten  zusammenle- 
gen können,  und  dads  eine  Zusammenlegung  auf  diese 
oder  jene  Weise  ein  verschiedenes  Verhalten  zum  Liebt 
und  eine  verschiedene.  Neigung  zur  Verbindung  mit  an- 
deren Körpern  hervorbringen  kann*  —  Aber  dieCs  heiDst 
ÜBist  zu  viel  vermuthen. 

Folgende  Körper  gehören  gegenwärtig  bestimmt  za 
deaen,  die  isomerische  Modificationen  besitzen. 

1)  Zinnoxyd  und  Zinnchlorid  wareA  die  ersten  Kör- 
per, bei  denen  mit  Sicherheit  bei  gleicher  Zusammensetzung 
ungleiche  Gemische  Eigenschaften  nachgewiesen  wnrdea 
Ich  habe  in  meinem  Lebrbuche  der  Chemie  ihre  Ver^ 
4M:hiedenheiten  umständlich  angegeben;  rie  kernen  zu  un- 
erwartet, als  dafs  sie  einige  Aufmerksamkeit  hätten  erre- 
gen sollen.  Viele  haben  vielleicht  auch  geglaubt,  es  läge 
den  Angaben  ein  Irrthum  zum  Grunde. 

Bei  der  Titansäure   hat  Heinrich  Rose   analoge 
.  isomerische  Modiucationen  aufgefunden. 

2)  Cyanide  Säure  und  Knallsäure  bilden  das  an- 
dere wohl  erwiesene  Beispiel;  aber  auch  dieses  hat  ia 
der  Länge  nur  dahin  geführt,  dafs  mau  sich  bemühte,  in 
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einigen  der  mialjtisehen  Tersuclie,  welclie  Teranlalsten 
diese  Saaren  als  isomerisch  za  betrachten,  Fehler  aofza* 
suehen,  ohne  doch  dergleichen  zu  entdecken. 

3)  Die  Phosphorsäure  hat  die  Idee  von  emer  glei- 
chen Zusammensetzung  mit  ungleichen  chemischen  Eigen- 
schaften zu  gründen  angefangen.  Am  bestimmtesten  drückt 
sich  hierüber  Stromejer  aus;  nach  ihm  liegt  die  Ver- 
schiedenheit nicht  in  dem  Yerhältnifs  der  Bestandlheile, 
»sondern  in  der  ungleichen  Weise,  nach  welcher  sie  ver- 
banden sind,  und  in  der  ungleichen  Condensation,  vrel- 
che  sie  erlitten  haben  «  *). 

Was  die  ungleiche  Condensation  betrifft,  so  kann 
sie  TTohl  nur  von  den  PhosphorsSuren  selbst,  und  nicht 
▼on  deren  Bestandtheilen  verstanden  sejn.  Dagegen  hat 
Stromeyer  die  Begriffe  über  diese  Erscheinung  durch 
die  von  ihm  angestellte  Untersuchung  sehr  verdunkelt, 
da  er  aus  ihr  den  Schlufs  zieht,  welchen  v?ohl  Wenige 
mit  ihm  theilen  werden,  daCs  diese  Säuren  eine  unglei- 
idie  Sättigungscapacität  besitzen,  deren  Yerhältnifs  er  durch 
die  Menge  von  Siiberoxjd  ausdrückt,  welche  100  TL 
der  geglühten  und  gewöhnlichen,  d.  h.  metamorphen  Säure 
sättigt,  und  für  erstere  306,338  Th.,  für  letztere  &04,412 
Theile  beträgt  Gleichwohl  ändert  sich  die  Sättigungsca- 
pacität nicht,  wenn  das  gewöhnliche  oder  metamorphe 
Natronsalz  beim  Glühen  in  das  andere  Salz  übergeht 
Ich  habe  fiberdiefs  gegen  die  angeführten  Mengen  von 
Silberoxjd  zu  bemerken,  dals  sie  fehlerhaft  sind,  nicht 
nnr  in  Bezug  auf  die  PhosphorsSure,  wenn  man  das  von 
mir  bestimmte  Atomeugewicht  annimmt,  sondern  auch  un- 
ter einander,  so  dafs  beide  nicht  zu  demselben  Atomen- 
gewicht passen« 

Was  zunächst  das  gelbe  phosphorsaure  Silber  be- 
triffl,  so  habe  ich  dasselbe  schon  vor  längerer  Zeit  ge- 
nau  analysirt  **)    und  gefunden,   dafs  100  Th.  Pho^ 

*)  Schweigfer-Seidels  Jalirbach,  Jan.  1830,  S.  1S9. 

••)  Afhandtingar  i  Fyuh,  Kemji  och  Mineralogie  V,  p.  400. . 
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auch  dem  Atomeogewicht  der ,  PhosphorsSure  entspridit» 
Stromeyer's  Resultat  ist  das  Mittel  aus  drei,  nachTcr- 
scbiedenen  Methoden  angesteUten  Versuchen,  bei  deoea 
der  Silheroxydgehalt  um  4  Proe.  schwankt  (von  83^183 
bis  83,712  Proc.). '  So  grofse  Beobaehtungsfebler  sind 
geg^wärtig  bei  den  chemischen  Analysen  nicht  tnchrzo- 
lässig,  wenn  diese  so  leicht  wie  im  vorliegenden  Fall  aor 
zustellen  sind.  Ich  habe  es  demnach  für  ganz  überflüs- 
sig gehalten,  zur  Bestätigung  meiner  älteren  Analyse  eine 
neue  anzustellen;    das    gelbe   phosphorsaure   Silber  ist 

Äg'P^   ^ 

^  Derselbe  Einwurf  täfst  sich  auch  gegen  Strom  ey er's 
Analyse  des  von  ihm  pyrophosphorsaures  Silber  genaon- 
ten  Salzes  machen,  weil  er  von  100  Th.  geglühtem  phos- 
phorsauren Natron,  durch  Fällung  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd, bei  einem  Versuch  223,11  und  bei  einem  an- 
dern 221,06  Tb.  phosphorsaures  Silberoxyd  bekam.  Hier 
ist  wieder  ein  Unterschied  von  4  Procent  in  dem  Resul- 
tate von  Versuchen,  die  auf  gleiche  ViTeise  angestellt 
wurden. 

Da  ich  früher  keine  Gelegenheit  gehabt,  dieses  Sdz 
zu  analysiren,  so  habe  icb  eine  Untersuchung  desselben 
angestellt,  und  dabei  gefunden,  dat's  es  nicht  weniger  als 
.drei  Verbindungen  von  geglühter  Phosphorsäure  mit  Sil- 
beroxyd giebt,  nämlich  ein  Biphosphat,  ein  Sesquiphos- 
phat  und  ein  Phosphat.  Die  beiden  ersten  werden,  ob- 
wohl sehr  träge,  von  reinem  Wasser  zersetzt,  und  man 
erh^t  leicht  eine  Einmengung  von  ihnen  in  dem  neutra- 
len Salze,  wenn  man  sie  nicht  mit  besonderer  Vorsicht 
zu  verhindern  sucht 

Das  Biphosphat  fällt  nieder,  wenn  man  eine  L5- 
eung  von  geglühter  Phosphorsäure  im  Wasser  mit  einer 
Lösung,  von  salpetersaurem  Silberoxyd  vennischt  Es 
wird  beim  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  so  langsam 
zersetzt»  dafs  man  alles  Salpetersäure  Silberozyd  aaszie' 
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heq  kami/oliQ6  dab  rich  mehr  als  ein  geringer  TlteS 
des  Salzes  zersetzt  Bei  100<^  C  wird  es  weich  und 
balbflOssig,  und  bei  einer  noch  etiivas  höheren  Tempera- 
tur schmilzt  es  zu  einer  wasserklaren  Flüssigkeit,  welehe 
nach  dem  Erkalten  gesteht,  zerspringt  ond  völlig  wie  Krj-* 
stallglas  aussieht  Bei  der  Analyse  dieses  Salzes  erhielt 
ich  64,Sn  TL  Silberoxyd  und  35,483  Th.  Pho^hor- 
säure.  Wäre  das  Salz  beim  Auswaschen  nieht  zersetzt 
worden»  so  hätten  erhalten  werden  müssen  61,932  Th. 
Silberoxyd  und  38,068  TL  Phospliorsänre. 

,  Das  Sesqmphosphat  erhält  man,  wenn  man  das  Bi- 
phosphat  noch  feucht  in  siedendheifses  Wasser  bringt^ 
wobei  es  nach  wenigen  Augenblicken  za  einer  terpen- 
thinähnlichen,  klebrigen,  langfadigen,  grauen  JVIaSse  zu- 
sammenschmilzt Bei  diesem  Zusammenschmelzen  Terwan-> 
delt  es  sich  in  Sesquiphosphat,  allein  in  den  inneren  Thei-' 
len  erhält  sich  noch  etwas  Bipfaosphat,  welches  wegen 
der  Zähigkdt  der  Masse  sdiwer  von  dem  Wasser  er- 
weicht wird,  und  deshalb  zurückbleibt  Nachdem  es  eine 
kurze  Zeit  in  dem  siedenheifsen  Wasser  verweih  hatte 
und  darauf  mit  kaltem  Wasser  abgespült  worden  war, 
erhielt  ich  eine  Masse,  welche  für  sich  weit  schwerer 
schmolz  wie  unter  warmen  Wasser.  Das  geschmolzene 
Salz  bestand  aus  69,583  TL  Silberoxyd  und  30,417  Th. 
Phosphorsäure.  Ein  vom  Biphosphat  völlig  befreites  Salz 
würde  70,933  Th.  Basis  und  29,067  Th.  Säure  enthal- 
,  ten.  Bekanntlich  giebt  auch  die  Kalkerde  ein  ähnliches^' 
terpenthinartiges,  klebriges  Sesquiphosphat 

Ich  habe  von  den  Analysen  dieser  Salze,  welche 
durch  Auflösung  in  Salpetersäura  und  Fällung  des  Sil- 
bers zu  Chlorsilber  geschahen,  das  Detail  nicht  angeftihrf, 
weil  es  nicht  möglich  ist,  diese  Salze  in  vollkommner  Ikevor 
heit^zu  erhalten,  weshalb  denn  auch  die  Resultate  nur 
als  eine  Annäherung  zu  betrachten  sind.  ' 

Neutrales  phosphorsaures  Silberoxyd  erhält  man,. 
indem  man' dine  Auflösung  von  geglühtem  reinen  kr^tal- 
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Jiairten  phospfaonaiaren  Natron  mit  einer  Aaflösang  Voi 
frisch  zuvor  in  der  Hitze  geschmolzenem  salpetersaureB 
'  fälberoxyd  niederschlägt  Der  Niederschlag ,  worde  ffi 
ausgewaschen,  geschmolzen,  wobei  er  ein  trübes  emaS- 
artiges  Glas  gab,  zu  Pulver  gerieben  und  in  diesem  2kH 
stand  gewogen.  Da  Strom ej er  bei  seinen  Yersodken 
das  doppelte  Atomgewicht  des  Chlors  statt  442,65  zu  450 
anninmit,  und  schon  daraus  eine  Abweichung  vom  vrab- 
ren  Resokat  entstehen  mufs,  so  glaubte  ich  die  Aoaljse 
so  anstellen  zu  müssen,  dafs  dieser  Grund  zu  einer  Vei^ 
schiedenheit .  wegfialle.  Ich  zersetzte  deshalb  das  Silbo*- 
salz  durch  Glühen  mit  seinem,  doppelten  Gewichte  an 
verwittertem  kohlensauren  Natron,  und  zwar  in  einen 
Platintiege^  welcher  zuvor  mit  einem  tnk^knen  Beschläge 
von  kohlensaurem  Natron  ausgefüttert  worden  v?ar,  da- 
mit nicht  das  Silber  mit  dem  Platin  in  Berührung  komme 
und  sich  daran  befestiget  Nachdem  der  Tiegel  eine  halbe 
Stunde  lang  gelinde  geglüht  hatte,  wurde  er  bis  zum  be- 
ginnenden Schmelzen  des  Salzes  erhitzt.  If  sich  dem  Er- 
kalten wurde  das  Salz  in  Wasser  gelöst,  und  das  metal- 
lische Silber  mit  Wassisr  ausgekocht,, und  darauf  auf  dem 
Filtrum  mit  siedendheifsem  Wasser  gewaschen«  7,645  TL 
phosphorsaures  Silberoxyd'  gaben  6,435  Tb.  Silber,  ent-* 
sprechend  5,8571  Th.  Silberoxyd;  100  Th.  des  Salzes 
bestehen  also  aus  76,351  Oxyd^  und  23,649  Säure.  Da 
dieses  ein;  wenig  mehr  ist  als  7649»  was  man  der  Redi- 
nung  nach  erhalten  müfste,  so  wurde  die  durchgegangen«  . 
Lösung  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Natron 
mit  Salzsäure  gesättigt,  wobei  die  Flüssigk^t  opalisirte,  zoin 
Beweis,  dafs  sie  noch  eine  geringe  Menge  Silber  enthielt, 
die  indefs  zu  klein  war,  als  dafs  sie  sich  mit  Sicherheit 
hätte  bestimmen  lassen.  Der  Versuch  ist  indefs  vollkom- 
men hinreich^d,  zu  beweisen,  dafs  dieses  Silbersalz  ge- 
nau die  Zusammensetzung  besitzt,  welche  dem  nentralen 
phosphorsäuren  Silberozyd  zukommt 

Ala  die  saure  FlOssigkeit,  in  welcher  dcb  das  Ses- 
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qniphoaphat  in  der  WSnne  gebildet  hatte,  filtrirt  imd  ab- 
gedunstet  wurde,  setzte  sich  aos  ihr  beim  «Terdansten 
eine  em^ilweiCse  krystallipische  Kruste  ab.  Ich  habe  sie 
anaijsirt  und  gefunden,  daCs  auch  sie  neutrales  phosphor- 
saures Silberoxyd  ist.  Die  rückständige  Flüssigkeit  gab 
nach  dem  Verdunsten  einen  dicken  farblosen  Sjnip,  meist 
aus  Phosphorsäure  bestehend,  welcher  bei  Wiederauflö- 
sung in  Wasser  ein  gelatinOses,  aber  nicht  gelbes  Sil« 
bersalz  zuruoklieb,  das  ich  jedoch  nicht  analysirt  habe. 

Yermuthunggweise  mub  ich  hier  anführen,  dafs,  ob- 
gleich Ton  der  Ärseniksäure  noch  keine  i^omerische  Ver- 
Irinduogen  .entdeckt  worden  sind,'  und  die  bisher  bekannte 
in  ihrem  Yerhälteii  zum  SHberoxyd  der  metamorphen  Phos^ 
phorsäure  «ntspricht,  es  dennoch  scheint,  als  deuteten  bei 
der  arsenigen  Säure  das  ungleiche  Ansehen  und  die  un-> 
gleiche  Löslichkeit  in  Wasser  auf  zwei  verschiedene  iso« 
merisehe  ModiGcationen. 

4)  Das  Cyan  soll  nach  Johnston's  Versuchen*) 
in  zwei  isbmerischen  Modificationen  erbalten  werden  kön- 
nen, von  denen  die  eine  das  Cyangas  ist,  und  die  an- 
dere eine  starre^  schwarze^  wie  Kohle  aussehende  Masse, 
-welche  bei  Zersetzung  des  Cyanqnecksilbers  im  Destilla- 
tionsgeföfse  zurfickbleibt. 

5)  In  der  organischen  Naitir  findet  sich  wahrschein- 
lich auch  eine  grofse  Menge  bomerischer  Körper.  Die 
bier  beschriebenen  Weinsäuren  sind  wohl  das  erste  ge- 
nau constatirte  Beispiel,  allein  im  Kurzen  wird  man>  ge- 
wife  mehrere  finden.  So  z.  B^  hat  Pront  gefunden,  daCs 
krystallisirter  Traubenzucker  und  Hamzucker  genau  die- 
selbe Zutemmensetzung  haben  wie  der  Milchzucker.  Beide 
enthalten  Wasser,  dess^en  Menge  im  Traubenzucker  zwar 
nicht  bekannt,  aber  weiin  sie  gleich  ist  mit  der  im 
BSilchzncker,  würde  daraus  folgen,  daCs  4iese  Körper  zu 
denen  gehören,  weichte  ich  isomerische  genannt  habe. 

*)  Edinburg  Jounu  of  Science  M  S.^  JuU  1829,  p.  119. 
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n.  Beitrag  zur  Beantwortung  der  Frage,  oh 
Chlor,  Jod  und  mehrere  andere  Metalloide 
sauren  -  und  basenbildende  Korper  wie  der 
Sauerstoff  seyen; 

pon  P,  A.  ffon  Bonsdorfß 

(FstmuL  jicad,  Handling,  f.  ]S90«  JV.  1.     Foructnnig  der  im 
Bd.  Sa  S«  267.  aligdbix^clittea  AUModlim^) 


XJevor  ich  za  dar  Reihe  yen  Yereucben  fibtfgdie,  wel- 
che ich  weiterhin  aus  eiDandec.eetten  werde,  mag  eenur 
frlaubt  sejD,  noch  einige  ergtozende  Bemerkungea  fiber 
Terschiedene  der  YerbindaDgea  ToraaezuschickeOy  welche 
ich  in  dem  früheren  Theil  meiner  Abhandlung  Zf^ar  be- 
schrieben, aber  späterhin  Gelegenheit  g^abt,  noch  näher 
zu  untersuchen. 

Unter  den  Chlore -HjdrargTriaten  habe  ich  frfiher 
yon  der  aus  1  Atom  K^aliumchlorid  und  2  Atomen  Qoeck- 
Silberchlorid  bestehenden  Verbindung  gesagt»  dalß  eie  ia 
groben  nadeiförmigen  Krjstallen,  zusammengewacheon  n 
sternförmigen  Gruppen,  anschielte  *)•  Ich  habe  epSler 
bin  gefunden»  daiSs  eine  wä&rige  Auflösung  dee  genann- 
ten SaUes,  welche  man  in  einem  etwas  hohem  Glase, 
dessen  Ränder  zur  Verhinderung  der  Effloresceos  mit 
etwas  Talg  bestrichen  sind»  bei  Sommerwärme  verdun- 
sten läfst»  dünne  oder  plattgedrückte  vierseitige  Prismen 
giebty.an  denen  der  Winkel  zwischen  der  Basis  und  den 
Seitenflächen  nur  zwei  bis  drei  Grad  vom  rechten  Win> 
kel  abzuweichen  scheint  Ich  führe  diefs  besonders  aus 
dem  Gi:unde  an,  weil  ich,  wie  m^  weiteri^in  sehen  wird» 
eine  andere  Verbindung  gefunden  habe,  di^  vfn  derselb» 
Form  ajOisohieist»  und  die»  ob^dch  ein  anderes  elektro- 

.    •  .    .      .  ^^ 

*)  Poggettdorfft  Aanalen»  IKS&^.Np-  9.  S.  125. 
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iegafires»  oder,  naeh  meiner  Ansicht  ge^oehen,  ein  an- 
deres säure-  und  basenbildendes  Element  enthaltend,  doch 
eine  Tollkomaien  analoge  Zasammensetzong  besitzt,  und 
daher  nach  allem,  was  sich  au  d^n  dünnen,  fast  lamellen- 
förmigen  Krjstallen  dieses  Salzes  beobachten  läS&tf  mit 
jenem  isomorph  ist 

In  Bezug  auf  die  Verbindung  ans  5  At  Quecltil- 
bercUorid  und  1  At  Caldumchlorid  verdient  bemerkt 
za  werden,  daCs  wenn  eine  nicht  vollkommen  mit  Qneck- 
silberdilorid  gesättigte  Lösung  von  Gilciumchlorid  der 
tawiUigen  Verdunstung  bei  warmer  Winterluft  überlas- 
sen wird^  grofse  Kiystalle  mit  einer  Menge  Flächen  an- 
Bdiiersen,  doch  nicht  so  vollkommen  ausgebildet,  dab 
die  Gestalt  mit  Sicherheit  erkannt  werden  könnte;  einer 
der  Hauptwinkel  scheint  125^  oder  nahe  so  viel  zu  be- 
tragen. Da  ich  noch  eine  dritte  Verbindung  von  den  ge*- 
nannten  Chloriden  vermuthete,  so  aQaIjsirte  ich  diese 
Krjitalle,  erbielt  aber  dasselbe  Resultat  wie  bei  dem,  in 
Octaedem  oder  Tetraedern  nach  dem  angeführten  Yer- 
hältnifs  anscbiefsenden  Salz,  nämlich  85,23  Quecksilber« 
dilorid,  6,65  Calciumchlorid  und  8,12  Wasser,  Uer  ge- 
fundene Winkel  von  125^  kann  daher  nur  einem  Cubo- 
Octaeder  angehören,  der  dritten  Krjstallform  aus  dem 
regelmäfsigen  Systeme,  wel^e  dieses  eigen  genug  und 
gerade  nicht  einfach  zusammengesetzte  Salz  darbietet 

Was  das  ChlororPUuinas  Calcicus  betrifft»  so  mufs 
idi  bemerken,  dafs  eine  Lösung  desselben,  welche  bei 
geringer  Trockenheit  der  Luft  einem  sehr  langsamen  Ver- 
donsten  ausgesetzt  war,  dabei  sehr  deutliche  rhombische 
Prismen  mit  Seitenwinkeln  von  90^  und  einigen  wenigen 
^deuj  nebst  einer  nur  unbedeutend  schief  angesetzten 
Endfläche  gab.  Ihr  lockerer,  fast  pulverförmiger  Zusam- 
menhang läCst  keine  nähere  Bestimmung  zu,  aber  aller 
Vennuthung  nach  ist  die  Krjstallform  isomorph  mit  der 
des  Strontiumsalzes,  dessen  rhombische  Prismen,  wie  ich 
tn^er  angeführt  habe,  emen  Winkel  von  93^  in  den 
Aiiiial.d.Plijnk.B.  95.  St.a.  J.  1830.St.l  Y 

% 

Digitized  by  VjOOQIC 


338 

SeitiSnUScheti  bildl^D.  BeetStigt  ^rd  diets  adiserdem  dmA 
die  vollkommen  analoge  Zusammensetzung ,  wobei  kk 
hinzusetzen  mufs,  dafs  die  früher  von  mir  ans  einer  nidil 
in  allen  Theilen  ganz  sicheren  Analyse  hergeleitete  For- 
mel:  Ca€H-Pt€l^+8Aq.  *),  durch  eine  neue  Zerlegung 
des  in  prismatischen  Krystallen  angeschossenen  Salzes  mit- 
telst der  Reduction  durch  Wasserstoffgas  vollkommen  be- 
stStigt  worden  ist. 

Das  gefundene  und  das  daraus  berechnete  Resnlfat 
tet  nämUch  folgendes: 


Chlor. 

Bereclm.  Retoltat 

Platinchlorid 

56,79 

24,10 

57,08 

Calcinmchlorid 

19,45 

11,66 

18,76 

"Wasser 

24,76 

24,16 

100^  ioo,oa 

Einige  Zeit,  nachdem  ich  meine  ersten  Versuche  vm 
Erweise,  dafs  das  Chlor  als  ein  säuren-  und  basenbil- 
dender Körper  eine  eigene  Klasse  von  Salzen   hervor- 
bringe, angestellt  hatte,  trat  Baiard  mit  der  interessan- 
ten Entdeckung  eines  einfachen  Körpers  hervor,  welcher 
durch  seine  physischen  und  chemischen  Charaktere  in  die 
Reihe  der  elektro- negativen  Elemente  neben  dem  Chlor 
zu  stehen  kommt,  oder  gewissermafsen  das  Verbindoog^ 
glied  zwischen  dem  Chlor  und  Jod  ausmacht.    Da  der 
neuentdeckte  Körper,  den  man  mit  dem  Namen  Brom 
bezeichnet  hat,  in  seinem  chemischen  Verhalten  zu  an- 
dern Körpern  eine  so  grofse  Analogie  mit  den  beiden 
ebengenannten  Elementen  zeigt,    so  schien  es  mir  sehr 
natürlich,  dafs  seine  binären  Verbindungen  mit  elektro- 
negativen  und  elektro-pbsitiven  Metallen,  gleich  den  ent- 
sprechenden  binären  Verbmdungen  des  Chlors  und  Jods, 
nach  der  von  mir  aufgestellten  Ansicht,  Körper  bilden 
würden,  die  den  Säuren  und  Basen  analog  wären,  und 
sich-  folglich  wie  diese  unter  einander  zu  Salzen  verbändeiv 
•)  A.  a.  O.  No.  10.  S.  254. 
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Mit  besonderer  Rflckncht  auf  die  elektro-üegatiten  Me^ 
falle,  deren  Verbindnngen  mit  Chlor  ich  bisher  unter* 
aoebt  hatte^  nntemahm  ich  daher  eine  Untersuchung  über 
die  Verbindungen  der  Sromide  dieser  Metalle  mit  den 
Bromiden  der  elektro«  positiven  Metalle.  Das  Resultat 
dieser  Versuche  hat  gezeigt ,  dafis  die  elektro*ne$ativ^ 
Bromide,  wenigstens  die  von  mir  in  dieser  Beziehung 
geprüften,  nämlich  die  vom  Quecksilber,  Platin,  Gold 
und  Palladium,  ohne  Ausnahme,  auf  gleiche  Weise  y^U 
die  Chloride  Verbindungen  mit  den  Bromiden  der  elektro« 
positiven  Metalle  eingehen;  zugleich  hat  sich  bei  dieser 
Untersuchung  ergeben,  daCs  das  Brom,  auch  als  Säuren- 
oder  Basenbildner  die  auffallendste  Aehnlichkeit  mit  dem 
Chlor  zeigt,  und  da£s  die  analogen  Salze  beider  Körper, 
wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  neue  und  schlagende 
Beweise  von  der  Isomorphic  einfacher  Köiper  und  deren 
analogen  Verbindungen  abgeben. 

Ich  gehe  nun  zmr  Auseinandersetzung  der  von  mir 
auf  diesem  Felde  angestellten  Untersuchungen  über,  und 
werde  dabei  der  Kürze  wegen  eine  analoge  lateinische 
üomendatur  wie  früher  anwenden. 

Bromo -Hydrargyriate. 

Das  Quechilberbromidf  oder  die  höchste  Verbin- 
dung des  Broms  mit  Quecksilber  besitzt  eine  solobe  Aehn« 
lichkeit  mit  dem  Chloride  dieses  Metalls,  dafis  man,  wenn 
man  diefs  Chlorid  zum  Vorbild  nimmt,  die  der  Theorie 
nach  möglichen  Verbindungen  leicht  und  sicher  erhält. 
Eine  Auflösung  des  Quecksilberbromids  in  Wasser  rea- 
girt,  besonders  wenn  man  Wärme  zu  Hfilfe  nimmt,  ganz 
deutlich  als  Säure  auf  Lackmuspapier,  und  diese  Beaction 
wird  durch  die  Bromide,  elektro- positiver  Metalle,  wie 
Kalium,  Natrium,  Barium,  Calcium,  Magnesium,  Mangan 
VL  8.  w.,  vollkommen  aufgehoben  oder  neutralisirt«  Auch 
habe  ich  die  den  Chloro-Hydrargyriaten  ähnlichen  Ver- 
bindungen erhalten^  wenn  ich  eine  gesättigte  kalte  Anf- 
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lOsuDg  der  elektro-positiveo  Bromide  mit  trocknem  Qaeck- 
silberbromid  behandelte,  welches  rich  darin  mit  vieler  Be- 
gierde auQöste.  Die  gesättigten  Lösungen  filtrirt  und  ab- 
gedunstet, entweder  bei  gewöhnlicher  Tempei^tur  im  war- 
men Zimmer  oder  imter  der  Evaporations^ocke  *),  lieCsea 
sehr  leicht  krystallisirende  Verbindungen  zurück.  AUe 
Salze,  welche  ich  erhalten  habe,  sind  leicht  löslich  im 
Wasser;  ein  Theil  derselben  ist  unveränderlich  an  der 
Luft,  ein  anderer  zerfliefslich.  Das  zu  diesen  Verbin- 
dungen angewandte  Quecksüberbromid  wurde  durch  Be- 
handlung von  metallischem^  Quecksilber  mit  Brom  and 
Wasser  in  Digesüonswärme,  durch  Auflösung  des  Ge- 
menges in  siedendem  Wasser  und  KrystallisatioQ  berei- 
tet; die  übrigen  Bromide  wurden  meistens  dargestellt 
durch  Auflösung  der  Metalloxyde  oder  deren  Carbonate 
in  Bromwasserstoffsäure,  bereitet  aus  Brom  mittelst  Schwe- 
felwasserstoff. 

Bromo^Hydrargyrias  KaUcus.  Das  Quecksilber- 
bromid  verbindet  sich  wenigstens  in  zwei  Verhältnissen 
mit  dem  Kaliumbromid«  Die  kalte  gesättigte  Auflösung 
in  gewöhnlicher  Zimmer- Temperatur  zum  Verdunsten  hin- 
gestellt, giebt  dünne  oder  plattgedrückte  rhombische 
Prismen  mit  Endflächen,  die  unter  einem  nicht  viel  von 
90°  abweichenden  Winkel  gegen  dio  Seitenflachen  nei- 
gen. Allem  Vermuthen  nach  sind  diese  Krystalle  iso- 
morph mit  denen  der  mittleren  Verbindung  aus  Quei^- 
Silberchlorid  und  Kaliumchlorid  (S.  336.)-  Das  Salz  hält 
sich  unverändert  an  mehr  oder  weniger  .trockner  Luft  und 
ist  löslich  in  Alkohol  Die  Analyse  desselben  wurde  mit 
0,718  Grm.  vollkommen  auf  dieselbe  Weise  angestellt,  wie 
ich  sie  bei  den  Versuchen  mit  den  Chloro-Hydrargyriaten 
beschrieben  habe,  nämlich  durch  Sublimation  in  einem 
kleinen  mit  einer  zweiten  Kugel  versehenen  Glasapparat^. 

*)  S.  di««e  AnoAleD,  Bd.  91.  S.  604. 
^)  S.  die<e  Annalen,  Bd.  93.  S.  121. 
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Das  Wasser  'vvurde  vorsichttg  ausgetrieben,  das  Qaeck* 
ülberbromid  sublinrirt,  und  das  Kaliufbchlorid  blieb  zu^ 
rOck,  so  dafs  das  Gewicht  eines  jeden  Bestandtbeils  für 
rieh  bestimmt  werden  konnte.  Das  Resultat  der  Analyse 
Far  folgendes: 

Brom.    Bcreclm.  TerWülüi. 

Qnecksilberbromid     72,42        31,58  72,61 

Kaliumbromid  24,10        10,06  23,75 

Wasser  3,48  3,64 

100,00  100,00 

«rekhem  zufolge  die  chemische  Constitution  des  Salzes 
durch 

KBr+HgBr+2S 

aosgcdruckt  irvird,  eine  Formel ,  welche  der  ffir  das  ge- 
nannte Chloro-Hydrargyriat  ganz  analog  ist. 

Vennischt  man  eine  Auflösung  des  eben  beschriebe* 
nen  Salzes  mit  einer  Auflösung  von  etwa  einer  gleichen- 
M^ge  Kaliumbromid,  und  I«ifst  das  Gemenge  Terdunsten, 
so  setzt  sich  ein  Salz  in  prismatischen  Krystallen  ab,  wel- 
ches eine  eigene  Verbindung  zu  sejrn  scheint,  und  ver- 
innlhlich  ein  Atom  von  jedem  Best^ndthell  enthält,  wie 
das  analoge  Salz  aus  Quecksilberchlorid  und  Kaliunichlo* 
rid.  DieCs  prismatische  Salz'  bt  unveränderlich  an  der 
Luft. 

Bromo-HydrargYrias  Nairicus  schielst  in  prisma* 
tischen  Nadeln  an,  die  in  einer  trocknen  Luft,  wie  in  er- 
wärmter Winterluft  hallbar  sind,  in  weniger  trockner  Luft 
&ber  feucht  werden.  Als  dieses  Salz  in  trockner  Form 
in  einem  offnen  Gef&fse  aufl>ewahrt  wurde  und  dabei 
durch  die  gerade  nicbt  sehr  feuchte  Zimmerluft  (in  Folge 
einer  ahnlichen  Beschaffenheit  der  freien  Luft)  in  eine 
IlÜBsigkeit  tibergegangen  war,  fanden  sich  nach  einigen 
^ageo,  während  der  die  äutsere  Luft  kälter  und  trock- 
ner geworden  war,  ziemlich  grofse  Krystalle  in  platten 
rhombischen   Prismen  mit  schiefen   Basen  angeschossen. 
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denen  ShnDch,  welche  das  eben  beschridiene  Kalimmah 
giebt. 

Bromo-Hydrargyrias  Baryiicus  schiefst  in  prisnuti- 
schen»  stark  glänzenden  Krjstallen  an,  welche  sich  in  ei- 
ner etwas  trocknen  Atmosphäre  halten ,  in  feuchter  aber 
zerfliefsen. 

Bromo-Hydrargyrias  Calcicus.  Wie  das  Caldom- 
chlorid,  bildet  das  Caldumbromid  zwei  yerschiedene  Yer- 
bindangen.  Durch  Verdunstung  der  mit  Qnecksilberbro- 
mid  gesättigten  Lösung  von  Calciambromid^  bei  gelinder 
Wärme  oder  unter  der  Evaporationsglocke,  so  wie  audi 
dnrch  freiwillige  Verdunstung  in  trockner  Luft,  schiebt 
zuerst  ein  Salz  in  octaedrischen  oder  tetraedrischen,  stsk 
glänzenden  Krjstallen  an,  welche  in  trockner  Luft  sidi 
halten,  und,  mit  ein  wenig  Wasser  fibergossen,  sich  zer- 
setzen, aber  durch  Wärme  wieder  aufgelöst  werden  kön- 
nen, und  dann  aufs  Neue  anschieisen.  Die  von  diesen 
zuerst  angeschossenen  Krystallen  abgegossene  Lösung  giebi; 
bei  weiterer  Verdunstung  in  der  Wärme  oder  unter  der 
Evaporationsglocke,  eine  andere  Verbindung  ia  Prismea 
oder  nadeiförmigen  Krystallen,  welche  im  höchsten  Grade^ 
selbst  in  trockner  Luft,  zerfliefslich  sind. 

Man  wird  aus  dieser  Beschreibung  ersehen,  dals  diese 
Salze  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  Chloro-Hjdrargr- 
riaten  des  Calcinmchlorids  besitzen,  und  ohne  Zweifel 
würde  die  Analyse  dieser  Salze  auch  eine  analoge  Zu- 
sammensetzung nachweisen,  wie  in  diesen  Annalen,  Bd.  93. 
S.  131.,  angeführt  ist  *). 

BromO'Hydrargyrias  Magnesicus.  Auch  Magne- 
sinmbromid  giebt  mit  dem  Quecksilberbromid  zwei  be- 
sondere Verbindungen.  Die  erste  schiefst  in  dünnen  breit- 
blättrigen Krystallen  an,  welche  sich  selbst  in  einer  we- 

*)  Eine  mit  dem  stierst  angescKossenen  SaUe  unternommene  Aoa- 
lyse  .bat  auch  ^diesen  Schlufs  bestätigt,  obgleich  sie  nicht  so  ▼oU* 
kommefi  genaue  Bosultate  gegeben,  dafs  sie  hier  angeführt  so 
werden  verdienten. 
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niger  trocknen  Luft  haken;  die  andere»  wtlobe  hernadit 
beim  Verdunsten  unter  der  Evaporations^ocke  krystalfi« 
Birt,  gleicht  in  der  Schnelligkeit,  mit  der  es  Feuchtigkeit 
aus  der  Lnft  anzieht ,  dem  Calciumsalz;  Auch  in  diesen 
Magnesinmsalzen  zeigt,  sich  eine  sichtlidie  Analogie  mit 
den  entsprechenden  Chloro-Hjdrargyriaten. 

BromO'Hydrargyrias  Manganosus  schiefst  in  pris- 
matischen Krjstallen  an,  ausgezeichnet  durch  eine  hell« 
rothe  Farbe,  und  selbst  ifi  einer  trocknen  Luft  schnell 
feucht  werdend. 

Bromo-Uydrargyrias  Ferrosus  giebt  bei  einer  lang* 
samen  Yerdunstong  unter  der  Evaporationsglocke  prisma- 
tisdie  Kiystalle,  \velche  eine  trübe  gelbliche  Farbe  be- 
sitzen, und  in  gewöhnlicher  sehr  bald  zerfUefsen* 

BromO'HYdrargyrias^Zincicus  schiefst  in  prismatic 
sehen  oder  tafelförmigen  Kiystallen  an,  die  sich  in  trock^^ 
uer  Lnft  halten,  in  feuchter  jedoch  zeifliefien» 

Bromo-Platinate. 

Platinbromid,  bereitet  durch  Auflösung  von  Platin« 
schwamm  in  einem  Gemenge  von  Bromwasserstoffsäure 
und  Salpetersäure,  und  nachherige  Verdunstung  bei  etwa 
70°  bis  2;ur  Trockne,  giebt  noch  viel  leichter  als  die  auf 
eine  ähnliche  Weise  dargestellte  Auflösung  von  Platin« 
Chlorid  eine  reine  und  von  tiberschfissiger  Säure  freie 
Verbindung.  Sie  bildet  eine  braune  krystallinische  Masse, 
welche  sich  mit  rothgelber  Farbe  in  Wasser  löst  Eine 
so  bereitete  klare  Auflösung  wurde  zu  den  Versuchen 
angewandt,  die  ich  nun  beschreiben  werde. 

Das  Platinbromid  reagirt  deutlich  als  Säure  auf  Lack- 
mustinktur, und  diese  Reaction  wird  wenigstens  von  den 
meisten  Bromiden  elektropositiver  Metalle  wieder  aufge« 
hoben,  desto  deutlicher,  je  mehr  man  von  diesen  zusetzt, 
wobei  ich  mich  auf  das  berufen  mufs,  was  in  der  frühe- 
ren Abhandlung  bereits  über  die  Read  ion  des  Platinchlo- 
rids gesagt  worden  ist.      Zur  Darstellung  der  weiterhin 
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besduiebeneii  Salze  warde  eise  wBbrige  Aaßösong  des 
Platiobromids  mit  einer  Auflösung  von  elektro-positiTem 
Bromid  Tennischt,  und  darauf  in  gelinder  WSnne,  oder 
besser  noch  unter  der  Evaporationsglocke  abgedonstet 
Die  angeschossene  Verbindung  wurde  darauf  leicht  Toa 
der  gewöhnlich  im  Uebetschufs  hinzugesetzten  Basis  ab- 
gesondert, und  durch  eine  abermalige  Krjstallisation  ge- 
reinigt Die  Beschreibung  der  folgenden  Salze  wird  zei- 
gen, dafs  wenigstens  die  meisten  Verbindungen  eine  aus- 
gezeichnete AehnUchkeit  mit  den  entsprechenden  Chlor- 
salzen besitzen. 

Bromo^Plaünas  KaHcus.  Wird  dne  concentiirta 
Lösung  von  Platinbromid  mit  einer  ebenfalls  etwas  con- 
centrirten  Auflösung  von  Kaliumbromid  vermischt,  so  ent« 
steht  ein  cochenillrother,  feinkörniger  Niederschlag,  wel- 
cher eine^  Verbindung  beider  Bromide  ist.  Vermischt  man 
beide  Lösungen  etwas  verdünnt  und  stellt  sie  darauf  zum 
Verdunsten  in  die  Wärme  hin,  so  setzt  sich  diese  Ver- 
bindung in  kleinen  Krjstallen  ab,  welche  sich  durch  eine 
etwas  höhere  und  ausnehmend  schön  rothe  Farbe  aas- 
zeichnen. Die  Verbindung  ist  schwerlöslich  in  Wasser 
und  unlöslich  in  Alkohol,  verknistert  in  der  Wärme  wäh- 
rend die  Farbe  dabei  dunkler  wird,  und  zersetzt  sidi 
darauf  unter  Entwicklung  von  Bromgas. 

Zur  Analyse  dieses  Salzes  wurden  von  dem  dordk 
Fällung  bereiteten  0,754  Grm.  in  der  Kugel  eines  klei- 
nen Apparats,  welcher  aus  einer  Glasröhre  von  etwa  4*  Zoll 
im  Durchmesser  geblasen  war,  wohlgetrocknet,-  und  dar- 
auf mit  Wasserstoffgas  reducirt,  so  wie  es  in  dem  fro- 
heren Theil  dieser  Abhandiüng  bei  der  Analyse  des  Chloro- 
Platinas  Stronticus  angegeben  ist  Das  Resultat  dieser 
Analyse  war,  dafs  100  Th.. dieses  Salzes  26,06  TL  me- 
tallischen Platins  und  31,03  Kaliumbromid  gaben,  und  es 
verdient  dabei  bemerkt  zu  werden,  dafs  sich  bei  der  Er- 
hitzung nur  eine  unbedeutende  Menge  Wasser  abschied. 
Da  das  Platinbromid  aller  Vermuthung  nach  eine  analoge 
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ZusammenBetzung  wie  das  Platincblorid  besitzt,  so  nrils^ 
sea.  Dach  dem  von  Hro.  Prof.  Berzelius  bestlmmttn 
Atomengewicht  des  Broms,  26,06  Th.  Platin  41,36  Th. 
Brom  aufoehmen.  Hienach  wird  das  durch  den  Versuch 
erhaltene  und  das  berechnete  Resultat  folgendes: 

Brom.     Bercchn.  Ycrhaltn. 

Platinbromid  67,42        41,36  68,50 

Kaliumbromid  31,03        20,67  31,50 

Wasser  als  Verlust       1,55 

♦j  100,00 

und  zugleich  wird  die  Formel  für  die  Zusammensetzung 
des  Salzes: 

KBr+PtBr«. 
Die  Verknisterung,  welche  besonders  bei  dem  durch 
Verdunstung  erhaltenen  Salze  stattfindet,  und  die  unbe- 
deutende Menge  Wasser,  welche  sich  bei  der  Analjse 
abschied,  scheinen  anzudeuten,  dafs  das  Salz  kein  che- 
misch gebundenes  Wasser  enthalt,  >]and  diefs  wird  auch 
durch  das  Resultat  der  Analyse  bestätigt,  im  Fall  das 
Verhaltnifs  des  Broms  zum  Platin  in  dieser  Verbindung 
richtig  berechnet  worden  ist  DieCs  Salz  zeigt  demnach 
sowohl  in  der  Zusammensetzung  als  in  den  Eigenschaften 
eine  vollkommene  Aehnlichkeit  mit  dem  entsprechenden 
Chlorsalz  des  Platins. 

BromO'PIaiinas  Natricus  schiefst,  wie  das  entspre- 
chende Chloro^-Platinat,  in  rhombischen  Prismen  mit  schief 
angesetzten  Endflächen  an.  Das  Salz  zeichnet  sich  durch 
dne  schön  dunkel  ponceaurothe  Farbe  aus,  hält  sich  un- 
yerändert  an  der  Lnft,  ist  leichtlöslich  im  Wasser  und 
Alkohol,  und  enthäjit  eine  bedeutende  Portion  Krystall- 
Wasser. 

Bromo-Plaiinas  Baryticus  ist  ein  rotheft  prismati- 
sdies  Salz,  welches,  wenigstens  in  warmer  Winteiiuft, 
unveränderlich  bleibt 

Bromo-Platinas  Caldcus  bildet  prismatische  Krj- 
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sfalle  Ton  anooberrother  Farbe,  die  sieb  ia  trockncr 
Form  halten  9  selbst  wenn  die  Luft  ein  wenig  feacht  ist 

BromO'PUUinas  Magnesicus  krystailisirt  leicht  in 
Prismen  von  einer  etwas  dunkleren  Farbe  als  das  vor- 
hergehende Salz.  Es  bleibt  auch  in  gewöhnUdier  Luft 
ziemlich  unverändert. 

BromO"  Piatinas  Manganosus  krystailisirt  in  sechs- 
seitigen  Prismen,  die  eine  etwas  dunkle  rothe  Farbe  be- 
sitzen und  isomorph  mit  dem  entsprechenden  Chloro-PIa- 
tinat  zu  sejn  scheinen.  Das  Salz  hält  sich  in  einer  war- 
men Winterlufty  zerflieüst  aber  in  einer  feuchten  Atmo- 
sphäre* 

BromO' Piatinas  Zincicus  schiefst  theils  in  Strab- 
lenbüscheln  au,  theils  in  regelmäfsigen  sechsseitigen  Pris- 
men .mit  rhomboedrischen  Endflächen,  die  mit  dem  ent- 
sprechenden Chlorsalz  isomorph  sind.  Die  Krjstalle,  wet 
che  sich  durch  eine  schdne  hochrothe  Farbe  auszeichnen, 
halten  sich  unverändert,  selbst  in  einer  weniger  trocknen 
Luft.  Aller  Vermuthung  nach  sind  die  drei  letzten  Salze^ 
oder  wepigstens  das  Mangan-  und  Zinksalz  mit  einander 
und  mit  den  entsprechenden  Chloro-Platinaten  isomorph. 

Bromo- Aurate. 

Goldbromid  wird  auf  eben  die  Weise,  welche  beim 
Platinbromid  angegeben  ist,  leicht  und  sehr  rein  erhalten; 
auch  werden  seine  Verbindungen  mit  elektro- positiven 
Bromiden  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  des  Platin« 
bromids  dargestellt. 

Die  Verbindung  mit  KaHumbromid  schieCst  in  rhom* 
bischen  Prismen  an,  oder  in  dünnen  Blättern  von  einer 
etwas  zusammengesetzteren  Form  mit  halb  metallischem 
Glanz  und  einer  Farbe,  die  beim  Flindurchsehen  scbön 
pnrpurroth  ist,  beim  Daraufsehen  aber  dem  natiirlich  krj- 
stailisirten  Eisenoxyd  gleicht.  Die  Krystalle  verwittem 
in  trockner  Luft  und  erhallen  dann  ein  blutsteinarliges 
Ansehen.    Das  Natriuinsalz  gleicht  dem  vorhergehenden 
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ia  Farbe  und  Ansehen ,.  scheint  aber  nidit  za  verwittern. 
Beide  sind  träglOslich  in  'Wasser ,  und  färben,  :v?ie  alle 
Bromo-Aarate,  das  Wasser  stark  röthiich  gelbbraani  wo- 
gegen die  Bromo -.Platinate  sich  mit  beller »  mehr  rother 
als  gelber  Farbe  auflösen.  Das  Bariumsalz  schiefst  in 
rothbraunen  Prismen  an,  die  selbst  in  einer  weniger  trock- 
nen Luft  nicht  feucht  werdea  Die  Magnesium-  und  Man- 
^an- Salze  bilden  dunkelbraune,  mit  einer  röthlichen  Farbe 
etwas  diirchsdieinende  Kryatalle  Ton  einer  rhombisch**' 
prismatischen  Form.  Sie  halten  sich  in  trockner  oder 
erwärmter  Winterluft,  zerflielsen  aber,  besonders  das  letz- 
tere, in  einer  feuchten  Atmosphäre.  Das  Zinksalz  bildet 
dunkel  braunrothe  prismatische  Krjstalle,  welche  aucl^ 
in  trockner  Luft  sehr  schnell  zeriliefsen.  . 

Bromo-Palladiate. 

Das  Palladiumbromid  wird  durch  Auflösung  des  Pal- 
ladiums in  Bromwassersäure,  die  mit  etwas  Salpetersäure 
versetzt  ist,  leicht  erhalten.  Die  Verbindung  bildet  eine 
kastanienbraune  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  wes- 
halb sich  eine  Auflösung  derselben  nur  durch  einen  Ueber- 
schufs  von  Bromwasserstoffsäure  bewerkstelligen  läfst. 
Aach  dieses  Bromid  scheint  Verbindungen  mit  den  Bro- 
miden  elektro- positiver  Metalle  einzugehen,  wenn  man 
die  erwähnte  saure  Auflösung  des  Palladiums  mit  der  Lö* 
sung  eines  basischen  Bromides  vermischt  und  bei  gelin- 
der Wärme  zur  Trockne  verdunstet,  wobei  die'  Brom«* 
wasserstoffsäure  fortgeht.  Ich  habe  nur  Gelegenheit  ge- 
habt Verbindungen  mit  Kalium-,  Barium-,  Mangan-  und 
Zinkchlorid  anzustellen.  Sie  alle  bilden  leichtlösliche 
Salze  von  einer  mehr  oder  weniger  dunkelbraunen  Farbe; 
ihre  Krjstallisation  habe  ich  aus  Mangel  an  hinreichendem 
Material  nicht  beobachten  können.  ,  Die  drei  erstgenann- 
ten geben  nadeiförmige  Krjstalle,  welche  auch  in  einer 
feuchteren  Luft  sich  halten. 
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Naehdem  ich  fiolchergestalt  mehr  oder  weniger  um- 
ständlich dargelegt  habe,  in  welcher  Beziehung  drei  der 
elektro- negativsten  Elemente,  Chlor,  Brom  und  Jod,  za 
einer  Menge  anderer  einfacher  Körper  stehen,  wenn  sie 
mit  ihnen  Verbindungen  erster  und  zweiter  Ordnung  ein- 
gehen, scheint  es  mir  auch  zweckmäfsig,  mit  wenigen 
Worten  der  Analogie  zu  gedenken,  welche  mit  jenen  Kör- 
pern der  hypothetisch  elektro -negative  Bestandtheil  der 
FluÜssäure  in  seinen  Verbindungen  zeigt.  Betrachtet  man 
nämlich  die  genannte  Säure  als  eine  Wasserstof&Sure, 
wozu  man  gegenwärtig  allen  Grund  hat,  so  ist  es  klar, 
dafs  man  aus  demselben  theoretischen  Gesichtspunkte 
die  sogenannten  Doppelsalze  dieser  Säure  als  Salze  be- 
trachten müsse,  so  dafs  also  die  Ftuo^SiUcatCt  Fluo» 
JYtanate,  Fluo-TantakUe  etc.  Verbindungen  sind  von 
den  Fluoriden  elektro  -  negativer  Metalle,  als  Säuren 
(  jicidum  fluQ*  siUcium ,  ftuo  «  tiianicum  und  fluo  -  tantalL 
cum)  mit  den  Fluoriden  elektro -positiver  Metalle,  als 
Basen.  Hr.  ProL  Berzelius  hat  in  seiner  »  üntersw- 
chung  über  die  Flufsspathsäure  und  deren  merkipürdig- 
Sien  Verbindungen»  *)  die  Chemiker  mit  einer  Menge 
solcher  Salze,  besonders  von  der  Fluo •< Kieselsäure,  be- 
kannt gemacht,  und  aller  Vermuthung  nach  giebt  es  auch 
eine  grofse  Anzahl  analoger  Salze  mit  den  Fluoriden  an- 
derer elektro -negativen  Metalle. 


Endlich  mag  es  mir  erlaubt 'seyn,  noch  in  Betreff 
der  in  theoretischer  Hinsicht  so  wichtigen  Frage,  zu  de- 
ren Beantwortung  ich  durch  diese  Abhandlung  einen  Bei- 
trag zu  liefern  gesucht  habe,  einige  allgemeine  Bemer- 
kungen aufzustellen. 


*)  Diese  Annalen,  Bd.  77.   S.   1.  und  169.,  Bd.  78.' S.  lia  nnd 
Bd.  80.  S.  1.  und  117. 
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Ich  babe  Torbin  auf  die  Reaction  aufmerksam  ge» 
macbt,  welche  die  Chloride  und  Bromide  von  Quecksil- 
ber- und  Platin  gleich  den  gewöhnlichen  Säuren  auf  den 
Farbestoff  des  Lackmus  ausübeq,  und  dabei  gezeigt,  dafs 
diese  Reaction  von  den  Chloriden  und  Bromiden  elektro* 
positiver  Metalle  aufgehoben  oder  neptralisirt  wird.   Wenn 
nun  die  Eigenschaften  dieser  in. elektro-chemischer  Hinsicht 
entgegengesetzten  Chloride  und  Bromide  in  jeder  Beziehung 
analog  mit  den  sauerstoffhaltigen  Säuren  und  Basen  (Alka- 
lien) seyn  sollen,  so  müssen,  scheint  es,,  auch  die  Chloride 
und  Brpmide  der  elektro- positiven  Metalle  eine  ähnliche 
Wirkung,  wie  die  Alkalien,  auf  die  Pflanzenfarben  aus- 
üben, folglich  die  blauen  in  grüne,  und  die  rolhe  Farbe 
des  Femambucks  in  eine  bläuliche  verwandeln«      Hiebei 
mufs  man  indefs  nicht  unbeachtet  lassen,  ja  sogar  vielleidit 
mit  besonderer  Aufmerksamkeit  erwägen,  daCs  im  Allgemei- 
nen die  Reaction,  welche  Säuren  und  Alkalien  ausüben, 
keine  unmittelbare  Wirkung  dieser  Körper  für  sich  isl^ 
sondern  immer,  wie  mir  scheint,  eine  Wirkung  auf  den 
ren  Verbindungen  mit  Wasser,  und  dafs,  wenn  Säuren 
and  Basen  nicht  reagiren,  diefs  davon  herrührt,  dafs  sie 
entweder  keine  Verbindung  mit  Wasser  eingehen,  oder 
auch,  wenn  es  der  Fall  ist,  diese  Verbindung  unlöslich 
ist  in  einem  Ueberschufs  von  Wasser,  welches  das  noth- 
wendige  Vehikel  alier  solcher  Veränderungen  der  Pflan- 
xenfarben  abgiebt.    Und  obgleich  das  Verhalten  des  Was« 
sers  zu  Chloriden  und  Bromiden  gewifs  mit  dem  zu  oxy- 
dirten  Körpern  nicht  als  ganz   vollkommen  analog   be- 
trachtet werden  kann,  sofern  nämlich  eins  der  Elemente 
des  Wassers,  nämlich  der  Sauerstoff,  auch  ein  Bestand- 
theil  der  Oxjde  ist;  femer  es  poch  unentschieden  ist,  ob 
im  Allgemeinen  elektro- negative  zusammengesetzte  Kör- 
per immer  Verwandtschaft  haben  zu  elektro -positiven  zu* 
eammengesetzten  Körpern;  —  so  scheinen  doch  die  Re- 
actionen  der  Chloride  und  Bromide  elektro-positi^ver  Me- 


at zed  by  Google 


350 

falle  ^unter  denselben  Umständen  wirkUch  stattzofindeD, 
und,  \T«nn  sie  anch  sehr  oft  schwach  und  langsam  er« 
scheinen  1  doch  immer  mit  Leichtigkeit  wahrnehmbar  za 
seyn. 

Benetzt  man  ein  Stück  Femambuckpapier  mit  der 
wSfsrigen  Lösung  von  dem  Chloride  eines  elektro- posi- 
tiven Metallesy  wie  Kalium,  Natriam»  Barium,  Strontium^ 
Calcium,  Magnesium,  Mangan  und  Zink,  und  läist  sie 
eine  Zciit  lang  wirken,  so  findet  man  Folgendes. 

.  Die  Einwirkung  der  beiden  ersten  Chloride  t€p> 
schwindet  bald,  und,  nachdem  die  mit  der  Lösung  be* 
(euchtete  Stelle  des  Papiers  getrocknet  ist,  zeigt  sich  die 
Farbe  des  Femambuckpapiers  ganz  unverändert.  Die 
Wirkung  des  Barium-  und  Strontiumchlorids  ist  äuüserst 
schwach)  und  verschwindet  nach  einiger  Zeit  gSozlick 
Endlich  verwandeln  die  Chloride  von  Calcium,  Magne- 
sium^ Mangan  und  Zink  die  rothe  Farbe  in  eine  blSali- 
che,  vdn  sehr  nahe  derselben  Nuance,  wie  sie  dutJi  Al- 
kalien hervorgebracht  wird,  auch  zeigt  sich  diese  Reaction 
nach  einem  haibep  oder  ganzen  Tag  am  stärksten  und 
deutlichsten.  Befrachten  wir  nun  das  Verhalten  der  ge* 
nannten  Chloride  zum  Wasser,  so  finden  wir,  dals  die 
zuletzt  genannten  Chloride  aus  dem  Grunde  die  merk- 
lichste Reaction  zeigen,  weil  sie  eine  starke  Verwandt- 
schaft zum  Wasser  besitzen^  und  dasselbe  auch  bei  einer 
trockneren  Beschaffenheit  der  Luft  zurückhalten,  dafs  die 
Chloride  von  Barium  und  Strontium  zwar  das  Wasser 
zu  einer  festen  Verbindung  aufnehmen,  in  trockner  Luft 
aber  bald  durch  Verwitterung  wieder  verlieren,  weshalb 
diese  Chloride  auch  ganz  zu  reagiren  aufhören;  endlich, 
dafs  Elalium-  und  Natriumchlorid  sich  unter  den  gevröfao- 
lichen  Verhältnissen  nitht  mit  Wasser  verbinden ,  ond 
daher  auch  ohne  alle  Art  von  Wirkung  auf  die  PHan- 
zenfarben  bleiben  *). 

*)  Auch  auf  diejeDigen  bUuen  Pflanzeofarbcn,  welche  -wie  die  Adre- 
leyblumen,  tod  den  Alkalien  grün  gefärbt  werden,  ist  die  Wii^ 
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Wahr  ist  es»  afle  diese  Reactionen  sind,  vetgli^ 
chen  mit  denen  der  Alkalien,  nur  schwach,  aber  sie  sind 
doch  merkbar,  und  immer  desto  deutlicher,  je  heller 
oder  schwächer  das  Papier  mit  Ferdambuck  gefärbt 
wurde;  auch  scheint  lAir,  übereinstimmend  mit  meiner 
früheren  Bemerkung,  als  müsse  das  Wasser  gewisserma- 
fsen  für  die  Chloride  fremdartiger  *)  als  für  die  alkalischen 

Irang  ungefalir  dieselbe,  und  die  FarbenTerandemngen  diurah  die 
'wasseranEieheoden  Chloride  anf  jede  Weise  merkbar« 

*)  Dieser  Ausdraek  und  dieae  Beinerkang  yerdienen  mit  eiaigea 
Worten  nShtfr  erklärt  an  werden. '  Alle  Oxjde,  welcbe  sich  mit 

•  'Wasser  -verbinden,  halten  es  mit  starker  Verwandtschaft  izqrück, 
und  eine  solche  Verbindung  ertragt  die  höchste  Temperatur  ohne 
Zersetzung.  Chloride  und  Bromide  dagegen,  wenn  sie  auch  an- 
scheinend eine  grofse  Verwandtschaft  aum  Wasser  besitzen,  un- 
terscheiden sich  doch  dadurch  von  jenen,  dafs  ihre  Verbindungen 
mit  Wasser  schon  von  einer  unbedeutenden  Wärme  zersetzt 
"werden,  und  aogar  in  bedeutendem  Grade  auf  dem  hygrometri« 
sehen  Zustand  der  Luft  beruhen.  So  z.  B.  verbiodet  sich  das 
Katriumchlorid  nur  bei  — 10' 'C.  mit  V\^asser,  und  die  Verbin- 
dung wird  schon  einige  Grade  über  dem  Frostpunkt  wieder  auf- 
gehoben. Natriumbroroid  geht  zwar  bei  gewohnlicher  Tempera- 
tur eine  Verbindung  mit  Wasser  ein,  allein  diese  verwittert  sehr 
bald,  und  eine  Auflösung  dieses  Bromids  in  Wasser  giebt,  bei 
-j-50  bis  60^  C.  verdunstet,  nicht  die  wasserhaltige  Verbindung, 
sondern  wasserfreie  Krystalle  in  Würfeln^  u.  s.  w. 

Man  wird  vermuthlich  geneigt  seyn,  dem  Caicinmchlorid 
«ine  sehr  sUrke  Verwandtschaft  zum  Wasser  zuzoschreiben,  eine 
stärkere  z.  B.  als  den  meisten  zerfliefslichen  Sanerstoffsalzen ;  allein 
diefs  ist  doch  gewifs  nicht  der  FalL  Krystallisirtes  Calcium- 
chlorid,  einer  sehr  trocknen  Laft,  z.  B,  derjenigen  unter  der 
Hvaporationsglocke ,  ausgesetzt,  verwittert  sehr  bald  bis  in's  In- 
nere seiner  Masse:  während  z.  B.  das  krystallisirte  kohlensaure 
Kali  (KC*-f*H)  in  derselben  trocknen  Atmosphäre  seinen  vollen 
VVassergehalt  behäh;  und  dennoch  ist,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur und  Feuchtigkeit  der  Luft,  der  erste  von  diesen  Körpern 
-weit  zerfliefslicher  als  der  letztere. 

Alles  dieses  scheint  mir  hinreichend  zu  beweisen,  dafs  das 
W^asser  mit  den  Chloriden  und  Bromiden  nicht  so  innig  vei^ 
banden  seyn  kann,  wie  mit  den  Oxyden,  und  dafs  es  folglich 


3 1  zed  by  Google 


3SS1 

Oxyde  ^JD,  und  als'  könne  deshalb  die  Reacfion  ^anf 
die  Püanzenfarben  nicht  als  wesentlidi  für  die  basisdie 
Matur  der,  in  Rede  stehenden,  Verbindongen  an^^eselien 
werden. 

Verschiedene  Bromide  ßlektro-positiver  Metalle,  die 
ich  zu  prQfen  Gelegenheit  fand,  haben  mir  auch  die  Ridi« 
ligkeit  meiner  Ansicht  in  Betreff  des  wahren  Verhaltens 
bei  der  Reaction,  und  der  wichtigen  Rolle,  die  das  VTas- 
ser  dabei  spielt,  bestätigt  Die  Bromide  von  Calciom, 
Magnesium>  Mangan  und  Zink,  welche  alle  im  hödisten 
Grade  zerfliefslich  sind,  zeigen  auch  deshalb  eine  ana- 
loge Wirkung  wie  die  Chloride  derselben  Metalle,  und  ihre 
alkalische  Reaction  scheint  mir  von  groCser  IntenaitSt  zn 
seyn. 

Zur  ferneren  Stütze  dieser  Beobachtungen  und  der 
nch  damuf  gründenden  Bemerkungen,  weldie  natürlicher- 
weise ein  analoges  Verhalten  der  Jodide  und  Fluoride 
voraussetzen,  mufs  ich  an  die,  zum  Theil  sehr  starken 
alkalischen  Beactionen  erinnem,  welche  mehrere  von 
diesen  ausüben,  die  sich  mit  Wasser  verbinden  oder  zer« 
jQielslich  sind«  Kaliumjodid,  Kaliumfluorid,  Natriumfluo» 
rid,  Manganfluorid  z.  K  zeigen  starke  alkalische  Reactio- 
nen,  und  nicht  etwa,  weil  sie  eine  Portion  Metalloxyd 
enthielten,  sondern  blofs  darum,  weil  sie,  meiner  Mei- 
nung nach,  vollkommen  analoge  Körper  wie  die  Alka- 
lien sind* 

Die  basische  Natur  des  Natrinmchlorids  scheint  wk 
auch  auf  eine  ganz  interessante  Weise  durch  die  \ct- 
bindung  erwiesen,  welche  dasselbe,  nach  Calload's 
Beobachtung,  mit  dem  Traubenzucker  und  diabetisdiea 
Zucker  eingeht  *)•     Von  den^  Zuckerarten  war  es  schon 

frft» 

audi  bei  den  Reaetlonen  diäter  Körper  auf  die  PflameBlarifteB 
▼ersehieden  ein-wirken  mufs» 

*)  Joum,  de  Pharmaäe^f.  1825,  p.  562. 
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frfiher  bekannt»  däJb  sie  ge^n  gewisse  stärkere  Sabbft- 
sen  (Oxyde),  wie  z.  B.  Kalk  und  Baryt,  die  Rolle  der 
Säare  spielen;  und  es  scheint  mir,  dafs,  gleich  wie  der 
Kalk,  eben  so  auch  das  Natriamchlorid  als  elektro-positi- 
ver  Bestandkheil  sich  mit  dem  Zucker  (als  elektro-negatiy) 
Terbindet. 

Gleich  wie  die  niedere  Oxydationsstufe  eines  Metalb 
eine  Salzbasis,  die  höhere  aber  eine  Säure  bilden  kann, 
so  scheint  mir  auch  ein  niederes  Chlorid  elektropositiv 
seyn  zu  können,  während  das  höhere  Chlorid  dessel- 
ben Metalls  elektro  -  negativ  ist.  Quecksilbeh^hlorOr 
(Calomel)  wenigstens,  hat  mir  bei  einem  Versuche  ein 
Beispiel  von  einem  solchen  Verhalten  gezeigt  Diefs 
Chlorfir  löst  sich  nämlich  mittelst  £rwärmung  leicht  in 
einer  Lösung  Ton  Plalinchlorid  auf,  worauf  die  Auflö- 
sung krystallisirt.  Ohne  allen  Zweifel  wird  dabei  eia 
Chloro-Platinas  Hydrargyrosus  gebildet;  eine  nähere  Ua* 
tersuchung  dieser  Verbindung  habe  ich  jedoch  noch  nicht 
Gelegenheit  gehabt  anzustelleq. 

Gegen  die  von  mir  in  dieser  Abhandlung  aufgestellte 
Ansicht,  die  Chloride,  Bromide,  Fluoride  und  Jodide 
elektro -positiver  Metalle  als  Salzbasen  oder  den  Alka^ 
lien  analoge  Körper'  zu  betrachten,  könnte  man  vielleicht 
einwenden,  dafs  die  Alkalien  durch  einen  eigenen  lau- 
genartig brennenden  Geschmack,  den  sogenannten  alkali- 
schen Geschmack,  ausgezeichnet  sind,  während  z.  B.  Koch- 
salz, so  wie  andere  Chloride,  Bromide,  Jodide  und  Fluo- 
ride elektro -positiver  Metalle,  besonders  der  Radicale 
der  Erden  und  Alkalien,  den  sogenannten  Sahgeschmack 
besitzen.  Dieser  Einwand  zerfällt  aber  von  selbst,  sobald 
man  erwägt,  dafs  der  Geschmack  dieser  verschiedenen 
Klassen  von  Körpern  kein  absoluter,  sondern  ein  relati- 
ver Charakter  ist,  abhängig  von  der  Natur  und  der  Zu- 
sammensetzung der  Geschmacksorgane.  Da&  das  Kali 
mit  einem  brennenden  Geschmack  begabt  ist,  rührt  natür- 
Aiiiua.a.PhjiiLB.95.Sta.J.1830.St.7.  '         Z 
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lidi  davon  her,  dafs,  wenn  dasaalbe  in^erfiliniag  koinvt  I 
mit  einetn  tbicjrischeu  Stoff»,  z.  B.  mit  der  Haut  der  Zuog^ 
diese  sogleich  zersetzt  zu  werden  anfängt,  mit  dem  Stre- 
ben durch  eine  hicbei  entstehende  Art  von  Säure  die 
Wirkung  des  Alkali's  zu  neutraliairen  *),  mit  anden 
Worten:  das  Kali  löst  die  {Epidermis  der  Zunge  aut  und 
daher '  mufs  auf  .derselben  ein  brennendes  Gefühl  eDt8t^ 
hen,  welches  auch  den  Grescbmack  abäudeit.  Das  Koch- 
salz oder  allgemein  die  Chloride,  Bromide,  Jodide  und 
Fluoride  können  dagegen  keinen  solchen  .Geschmack  er« 
zeugen,  weil  sie  durchaus  keine  chemische  Veränderuag 
auf  der  Zunge  hervorbringen;  und,  wenn  man  nun  notk- 
wendig  eine  so  auCserordentliche  Aehnlichkeit  zwischen  den 
Geschmack  der  wirklichen  Salze  (d.  h.  der  Verbindungea 
der  Säuren  mit  den  Alkalien)  und  dem  der  genannten  Kör- 
per finden  will,  so  sehe  ich  doch  darin  keinen  Gniodt 
diese  Körper  für  Salze  zu  erklären »  da  auch  die  Sabi^ 
mit,  einander  verglichen,  so  äufserordentlich  verachiedeoe 
physikalische  Eigenschaften,  und  einen  so  unendlich  vei- 
schiedenen  Geschmack  besitzen.  Welche  Gleichheit  fio- 
det  sich  wohl,  rücksichtlich  des  Gieschmackea  zwischea 
dein  phosphorsauren  Natron,  salpetersauren  Bleioxyd  uad 
schwefelsauren  Zinkoxjd,  abgesehim  davon,  daCs  den  ii 

*)  Ein  solches  Verhalten  schien  mir  so  natürlich,  oder  wenigstem 
in  so  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dafs  ich  deshalb  schon  n 
Anfang  des  Jahres  1827  tu  nntersnchcn  anfing,  ob  «ich  nicht  bo 
dieser  Wirkung  des  Kali's  einige  Sauren  bildeten.  Ich  übeitoli 
Fleisch  mit  kaustischem  Kali,  und  lieCs  es  unter  fleifsigem  Um- 
rühren mehrere  Tage  stehen,  wobei  sich  fortwährend  Ammo- 
niak entwickelte.  Das  Gemenge  wurde  filtrirt  und  mit  Saixsäors 
behandelt,  wobei  sich  ein  Stoff  niederschlug,  der  als  Savrt  rea* 
girte.  Wahrend  ich  mich  hiemit  beschäftigte,  erfuhr  ich  jedoefai, 
dafs  di6  HH,  Gay-Lussac  und  Chevreul  eine  ahnliche  Ar- 
beit unternommen  hatten.  Ich  gab  daher  meine  Versuche  an( 
hoffend,  dafs  man  bald  das  Resultat  der  Arbeit  dieser  beiden 
berühmten  Chemiker  kennen  lernen  werde.'  —  Meines  Wiutnt 
ist  jedoch,  aufser  dieser  kürten  Anteige,  noch  nichts  bekannt 
(emacbt  (AnnaL  de  dum.  ei  dephys.  XXXUL  1826»  Notwnb,). 
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Wasser  oplörilcheo  Sahen   mtOrlJcberweiae  ^er  6d* 
scbmack  fehlt. 

Endlich  kann  man  gegen  die  von  mir  aufgestelllen 
Ansichten  anführen,  dafs  die  Verbindungen  des  Chlors 
mit  den  stärksten  elektro- negativen  Körpern,  besonders 
Metalloiden,  wie  z.  B.  der  Chlorschwefel,   soviel   man 
weifs,  keine  Salze  mit  den  Chloriden  elektro- positiver 
Metalle  bilden.      Ich  selbst  habe  einige  Versuche  ange- 
stellt, in  der  Absicht,  den  eben  genannten  Körper  mit 
diesem  oder  jenem  Chloride  eines,  elektro- positiven  Me-* 
talles  zu  verbinden,  und  wenigstens  bisher  kein  befriedi- 
gendes Resultat  erhalten;  allein  hiebei  mufs  man  bemer- 
ken, dafs  die  Verwandtschaft  zwischen  dem  Chlor  und 
Schwefel,  vermöge  ihrer  elektro -chemischen  Geschlechts« 
Sknlichkeit,  sehr  schwach  ist,   dafs  sie  daher  leicht  ge- 
trennt werden,  und  dafs  vermuthlich  deshalb  ohne  günstige 
Umstände    keine  Verbindungen   des  Chlorschwefels    mit 
elektro -positiven  Chloriden  zu  Stande  kommen,     Uebri« 
gens  ist  klar,  dafs  diese  binären  Körper,  gleich  wie  alle 
tlbrigen  vom  Wasser  zersetzt  werdenden  jChloride,  Bro 
mide  u.  s.  w.  der  Metalloide  oder  elektro -negativen  Me 
talle,  nicht  auf  dem  gewöhnlichen  Wege,   d.  h.  durch 
Mithülfe  ydii  Wasser,   zur   Vereinigung   mit    Chloriden 
elektro -positiver  Metalle  gebracht  werden  können,  un- 
geachtet sie  alle  in  Wasser  löslich  sind«    In  Bezug  aof 
dieses  Verbalten  habe  ich  mich  bisher  nur  mit  solchen 
Verbindungen  von  Chlor,  Brom  und  Jod  beschäftigt,  wel- 
che sich  ohne  Zersetzung  in  Wasser  lösen,  und,  wie  wir 
sehen,  ist  hiebei  die  Thatsache  erwiesen,  dafs  die  Ver^ 
binduQgen  eine  gewisse  Portion  Krystallwasser  aufneh- 
men, und  sich  folglich  auch  in  dieser  Hinsicht  den  Sauer- 
stoffsalzen analog  verhalten.     £s  mufs  indefs  künftigen 
Versuchen  überlassen  bleiben,  ob  nicht  auch  die  Chlo- 
ride der  stärksten  elektro -negativen  Körper  entweder  di- 
rect oder  durch  zweckmafsige  Lösemittel,  z.  B,  mit  Hülfe 
von  ChlorwasserstofEsäure, 'Verbindungen  mit  den  Chk»- 

Z2 

Digitized  by  VjOOQIC 


35ff 

lidto  elektro-positiver  Metalle  geben.  Ffir  den  Augen- 
blick kann  man  das  Gegentheil  noch  keinesweges  f€ir  er- 
wiesen ansehisD. 


III.    Notiz  über  Ferdampfungskalte; 
pon  H.  VF.  Dove^ 


Dafs  Aetherdämpfe  durch  Schwefelsäure  condensirt  wer- 
den, davon  kann  man  sich  vermittelst  des  Thermometen 
leicht  überzeugen,  wenn  man  in  einem  abgeschlossenen 
Räume  die  Erkältung  eines  mit  Aether  befeuchteten  Ther- 
mometers  mit  der  vergleicht,  welche  stattfindet,  wenn  aa- 
ter  der  befeuchteten  Kugel  eine  Scbaale  mit  Schwefel- 
säure sich  befindet,  in  welchem  Falle  sie  oft  10  und 
mehr  Grade  gröfser  ist.  Es  schien  mir  daher  das  Les- 
lie'sche  Verfahren,  die  durch  die  Verdünnung  der  Luft- 
pumpe beschleunigte  Verdampfung  des  Wassers  durch 
Condensation  der  sieh  entwickelnden  Wasserdämpfe  nock 
zu  verstärken,  auf  Aetherdämpfe  angewendet  werden  za 
können.  Ein  bis  — 40^  getheiltes  Quecksilberthermome- 
ter  wurde  in  eine  kleine  Campane  von  beiläufig  4  Zoll 
Durchmesser  und  5  Zoll  ^Höhe  luftdicht  befestigt,  so  dab 
die  Scale  ganz  aufserhalb  der  Campane  befindlich  war, 
die  mit  Werg  umwickelte  Kugel  innerhalb  derselben  an- 
geföhr  in  der  Mitte.  Die  Erkältung  betrug,  wenn  Schwe- 
felsäure unter  die  Kugel  gestellt  wurde,  mehr  als  50^  R, 
denn  das  Quecksilber  gefror  in  einem  Zimmer,  dessen 
Temperatur  +19^  (die  niedrigste  Temperatur,  bei  wd- 
cher  ich  den  Versuch  angestellt  habe,  war  +13^)  war, 
und  blieb  5  Minuten  fest  in  der  Kugel.  Es  versteht  sich 
Ton  selbst,  dafs  die  Campane  nicht  vermittelst  eines  feuch- 
ten Leders  befestigt  sejn  darf.  Von  dem  Einflüsse,  wel- 
chen hierbei  die  Schwefelsäure  äufsert,  kann  man  sidi 
am  besten  überzeugen,  wenn  man  die  Kugel  des  Ther- 
mometers mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  und  eine  Schaale 
mit  Aether  darunter  stellt.  Eben  so  wie  wenn  nnter  den 
Thermometer  eine  Schaale  mit  Wasser  befindlich  ist  steigt 
bei  dem  Verdünnen  das  Thermometer  stärker,  als  wenn 
die  Dichtigkeit  der  Luft  unverändert  bleibt 
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IV.  Correspondirende  Beobachtungen  über  ,die 
regelmäfsigen  stündlichen  Veränderungen  und 
über  die  Perturbationen  der  magnetischen  Ab- 
weichung im  mittleren  und  östlichen  Europa; 
gesammelt  und  per  glichen  von  H.  VF.  D  o  pe, 
mit  einem  Vorwort  pon  Alexander  pon 
Humboldt. 


J-/ie  ErscbeiDUDgen  des  tellorischen  Magnetismus  in  drei- 
fachein Gesichtspunkte  beobachtet,  in  ihrer  gegeoseitigeA 
Beziehung  der  Neigung,  Abweichung  und  Kraft -Intensi- 
tät, in  ihrer  Veränderlichkeit  oder  allmäiigen  Entwicklung: 
an  demselben  Orte  durch  eine  lange  Zeitperiode,  endlich 
in  ihrer  Gleichzeitigkeit  in  sehr  entfernten  Räumen,  sind 
seit  einer  grofsen  Reihe  tod  Jahren  der  Gegenstand  mei- 
ner Beobachtungen  gewesen.  Als  ich  aus  Peru  und  Me«- 
xico  zurückkehrte,  wo  ich  (an  den  Küsten  der  Südsee) 
aach  mehrere  Bestimmungen  der  stündKchen  Abweichung 
läittelst  einer  an  einem  Seideufaded  aufgehangenen,  mit 
Dioptern  versehenen,  12  Zoll  langen  Magnetnadel  ver- 
sucht hatte,  brachte  ich,  in  Berlin,  mit  vieler  Sorgfalt 
zu  demselben  Zwecke  eine  Vorriclitung  zu  Stande,  an 
der  ich,  gemeioscbaftlich  mit  Hrn.  Prof.  Oltmanns,  in 
den  Jahren  1806  und  1807  beobachtete.  Wir  bedien- 
ten uns  des  Pro ny 'sehen  magnetischen  Femrohrs,  wel- 
ches Winkel  von  7  bis  8  Secunden  mit  Sicherheit  an- 
gab.. Wir  beobachteten  hauptsächlich  in  den  Solstitien 
und  Aequinoctien  Tages  und  Nachts  ununterbrochen  meist 
▼on  halber  zu  halber  Stunde  4  bis  6  Tage  hinter  ein- 
^der,  und  erhielten  1500  Resultate  über  die  Verände- 
i'UDgen  der  stündlichen  Abweichung,  Mittelzahlen  von 
etwa  6000  Beobachtungen,  in  denen  Spuren  einer  nächt- 
lichen Periode,  Einflufs  des  Nordlichts  auf  Abweichung 
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und  Infensität,  uod  sonderiMre  PerturbationeD  (magneti- 
6cbe  Gewitter),  wenn  die  Sonne  unter  dem  Horizonte 
steht  und  nicht  mehr  die  electro -magnetische  Spannung 
der  Erdoberfläche  regiert,  keinesweges  zu  verkennen  wa- 
ren. Ich  aufserte  damals  schon  den  lebhaften  Wunsch, 
Ifrbfiliche  Apparate  in  Osten  und  Westen  von  Berlin  auf- 
gabt eilt  zu  sehen,  um  grofse  telluriscb^  Phänomene  von 
de«  unterscheiden  zu  kennen,  tvas  localeu  StdruDgen  im 
Innern  des  ungleich  erwärmten  ErdkGrpers  (und  in  der 
Wolken  bildenden  Atmosphäre)*)  zugehört,  aber  meine 
Abreise  nach  Paris  und  die  politischen  VerwirruDgen  in 
wiesflicheo  Europa  .  hinderten  die  ErfQllung  dieses  Wun- 
sches. 

Nach  einer  langen  Unterbrechung  wurde  in  Frank- 
Ksekh  die  von  Cassini  begonnene  Arbeit  mit  einem  vrdt 
voUkommneren  Apparate  (von  Gambey)  nach  einett 
ganz  neuen,  viel  umEassenderen  Plane  uml  mit  einer  bis 
dahin  unerreichten  Genauigkeit  fertgosefzt«  Bnrch  A  rage 
begann  eine  glänzende  Epoche  für  xlie  Erforscbung  d« 
teilurischen  Magnetismus.  Die  anf  der  Pariser  Stem- 
warle  regelmäfsig  zu  bestimmten  Stunden  gemachten  Beob- 
acbfungen  über  die  täglichen  Veränderungen  der  Abwei- 
chung umfassen  eine  gröüsere  Periode  von  Jahren,  ak  je 
diesem  Zweige  der  messenden  Physik  gewidmet  worden 
aind.  Das  Licht,  welches  die  Entdeckntigen  von  Oer- 
sted, Arago,  Ampere  und  Seebeek  unerwartet  über 
den  inneren  Zusammenhang  der  Elektricitlt  und  des  Mag- 
netismus verbreiteten,  erweckte,  nach  langem  Schlammer, 
ein  allgemeines  Interesse  für  den  periodischen  Wechsel 
der  elektro-magnetischen  Ladung  des  ErdkOrpers.  Arago 
zeigte,  dafs  Nordlichter,  selbst  da,  wo  sie  niclit  geeehcs 
werden,  den  regelmäfsigen  Gang  der  Nadel  nnterbrechea 
Gleichzeitige  Beobachtungen  in  Paris  und  Kasan,  die  on- 
verabredet  angestellt  waren,  lehrten,  wie  weit  sieh  die 
Wirkung  dieser  Perturbationen  erstrecke;  sie  erinuerfed 

•)  Parquharjon  la  Phil  Trans.  1830,  p.  97. 
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kbhaft  daran,  nvle  viel  man  durch  cotreepondirende  Beob« 
achtungen  gewumen  könne. 

Mb  ich  nach  einem  ISjShrigen  Aufenthalt  in  Frank- 
reich nach  Berlin  zorflckkehrte»  beschäftigte  ich  mich  so- 
gleich damit,  nicht  blofs  die  1806  begonnene  Arbeit  wie- 
der anfzunebmen,  sondern  auch  meine  Lage  dahin  zu  be- 
nutzen, um  in-  und  aufserbalb  Europa  einen  regelmäfsi- 
gen  Cnrsus  correspondlrender  Beobachtungen  des  tella» 
tischen  Magnetismus  tu  begründen;  Gleichmäfsigkeit  der 
Apparate  und  der  Methoden,   verständige  Auswahl  der 
Beobachtungsorte,  steter  Verkehr  zwischen  den  geübten 
Beobachtern  und  Sicherung  des  Antheils  gelehrter  Clbr- 
porationea,  damit  das  von  meinen  Frcuiiden  and  mir  ge- 
gründete Institut  permanent'  bleibe,  waren  wesentliche  Er- 
fordernisse.     Fast  dürfen  wir  schon  sagen,  dars  unsere 
Linie  magnetischer  Stationen  sich  jeiti  von  Südamerika 
quer  durch  Europa  bis  Peking  erstreckt.    Boussinganlt 
beobachtet  auf  meine  Bitte  mit  einem  Instrumente   von 
Gambey  in  der  tropischen  Region  von  Columbia,  wo 
die  Abweichung  5stli«;h  ist  *).    Im  Herbste  1828  habe  ich 
za  Berlin  in  dem  Garten  des  Stadtratlis  Mendeisohn- 
Bartholdy  ein  magnetisches  Haus  aufführen  lassen,  ohne 
alles  Eisen,  mit  Haspen,  Nägeln  und  Schlössern  von  ro- 
them  Kupfer.      In  Freiberg  auf  dem  sächsischen  Erzge- 
birge wird  unter  Tage,  In  35  Lachttfr  Teufe,  auf  dem. 
tiefen  Fürsten -Stollen  kt  dem  Baue  des  Methusalem  beob- 
achtet    Die  von  mir,  alof  Befehl  des  Kaisers  von  Ruf&- 
laitd,  im  vorigen  Jahre  unternommene  Reise  nach  dem 
nördlichen  Asien   hat  mir  mannigfaltige  Gelegenheit  ver- 
schaft,  meinen  Plan    e$ne  grofse  Ausdehnung  zu  geben. 
Auf  meinen-  Antrag  hat  die  Kaiserl.  Aeademte  der  Wis- 
senschaften zu  St.  Petersburg  ein  magnetisches  Haus  für 

*)  S.  den  Auszug  aaa  meiner  acadeniischen  Abhandlong:  Ueber 
da«  Miltel,  die  Ergrundung  einiger  Phänomene  des  telloriscbea 
Magnetismus  sa  erleichtern,  in  Poggendorffs  Annalen,  1829i 
Su  3.  S.  331. 
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den  trefflicbeü  Physiker  Hro.  Prof;  KupfleT  bdaen  las- 
seD.  Aehnliche  Anstalten  sind  in  Kasan  and  Nicolajew 
getroffen.  FürMoscau,  Irkutzk  und  Sitka  (an  der  Nord- 
Westküste  Ton  Amerika y  wo  JBaron  Wrangel  beob* 
achtet)  sind  Instrumente  bereits  bestellt  Der  Astronom 
Hr.  Fnfs  der  jüngere,  welcher  die  Mission  griechischer 
Mönche  nach  Peking  begleitet^i  ist  mit  einer  schönen  De- 
clinattonsnadel  von  Gambey  versehen.  —  »Unsere  Sta- 
tionslinie,« schreibt  mir  so  eben  Pro£  Kupffer,  dessen 
unbegrenzter.  Thätigkeit  wir  wahrscheinlich  auch  bald  die 
Kenntnifs  der  Configuration  und  des  Fortschreitens  der 
Linie  ohne  Abweichung  verdanken  werden ,  »erstreckt 
sich  nun  bis  Archangel,  wo,  auf  Befehl  des  Seeministers, 
bei  Aufnahme  des  Weifsen  Meeres,  Neigung,  absolute 
und  stündliche  Abweichung,  und.  Intensität  der  magneti* 
echen  Kraft  von  einem  sehr  kenntnifsvoUen  Beobachter 
bestimmt  werden  solleUp«  So  viel  ist  bisher  zur  Erre- 
gung allgemeiner  «Theilnahme.  an  den  correspondirenden 
Beobachtupgen  gelungen.  Die  Academic  der  Wissenschaf- 
len  *)  zu  Paris  hat,  bei  Gelegenheit  meiner  Abhandlung 
über  Inclinations -Bestimmungen  am  Ural,  Altai  und  Cas- 
pischen  Meere,  Commissarien  **y  ernannt,  um  Vorschläge 
zu  machen,  vne  mein  Unternehmen  weiter  ausgedehnt 
werden  könne. 

In  den  Nordamerikanischen  Freistaaten,  wo  die  Re- 
gierung die  ungeheure  Ausdehnung  des  Territoriums  be- 
reits nach  einem  so  glücklichen  Plane  zur  Ergründaog 
meteorologischer  Erscheinungen  benutzt;  in  der  südlichen 
Hemisphäre,  in  Neu -Holland,  am  Vorgebirge  der  Guten 
Hoffnung,  in  Chili  und  auf  grofsen  Höhen  der  Audeskette, 
in  Quito,  Potosi  und  Mexico,' wären  permanente  Statio- 
nen sehr  wünschenswerth7  Bei  dem  Fortschreiten  wis- 
senschaftlicher Kultur  und  dem  raschen  Verkehr  der  Völ- 

*)  SiUnDg  vom  28.  Juiiias'1830. 

**)  Gaj-Lussac,  Arago  und  DoloDg. 
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kel*  sind  solche  Einriehtnn^n  (wo  ernster  Wille  ht) 
leieht  za  treffen,  besonders  wenn  man'  sich  immer  mehr 
und. mehr  überzeugen  wird,  dafs  grofse  tellorische  Phä- 
nomene Ton  Reisenden  zwar  theilweise  aufgefafst,  aber 
allein  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  auf  permanenten 
physikalischen  Obserratorien  ergründet  werden  können. 

Am  Schlafs  dieser  historischen  Einleitung  mufs  ich 
noch  bemerken,  dafs  der  Terdiente  Herausgeber  der  An- 
naUn  der  Physik^  Professor  Poggendorff,  alle  nach 
Xerlio,  wo  nun  eine  Central-Anstalt,  eingesandten  corro- 
spondirende  Beobachtungen  wird  abdracken  lassen*  Die 
lueher  verabredeten  Epochen  sind: 

20.  und  21.  März, 

4.  und    5.  Mai, 

21.  und  22*  Junius, 
6.  und    7.  August, 

23.  und  24.  September, 

5.  und    6.  November, 
21.  und  22.  December, 

wenigstens   von    Stunde   zu   Stunde  Tages   und  Nachts. 
Sollte  die  Zahl  der  Epochen  zu  grofs  scheinen,  so  steht 
za  wünschen,  dafs  man  sich  auf  die  Solsütien  und  Aequi« 
noctien  vorzugsweise  beschränke. 
Berlin  den  26.  Sept  1830. 

Alexander  y.  Humboldt 


von  4  Uhr  Mor- 
gens des  ersten 
Tages  bis  Mitter- 
nacht des  zwei* 
ten  Tages, 


Ueber  die  täglichen  Veränderungen  der   magneti- 
schen Abweichung. 
Ton  H.  W.  Dove. 

Durch  eine  lange  Reihe  im  Jahr  1806  und  1807  zu 
Berlin  angestellter  Beobachtungen,  hat  Hr.  von  Hum* 
boldt  ergründet,  wie  zu  Berlin  in  verschiedenen  Jahres- 
zeiten die  Richtung  einer  freischwebenden  horizontalen 
Magnetnadel  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages  regei- 
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to&tsl^e  Verätodernogeti  erleide,  me  dieselben  (saitiint  der 
iDtensitSt  magnetischer  Kräfte)  durch  Nordlichter  modi- 
ficirt  tvürden,  die  Nadel  aber  auch  h9u6g  Abweicbongeii 
ton  dem  gesetzinäfsigen  Gange  der  Veranderoogen  an 
Tagen  zeige»  an  welchen  kein  Nordlicht  bemerkt  wurde. 
Dem  Yerstnndnifs  dieser  räChselhaften  Erscbeinung  sind 
wir  durch  die  zahlreichen  Ifi  PArid  ftngestellted  Beobach- 
tungen dee  Hrn.  Ära  go  etwas  näher  gerQckt»  weUrber 
durch  Yergleichnng  des  Standes  der  Nadel  In  Parie  mit 
den. gleichzeitigen  Beobachtuügen  der  englischen  Nordpol- 
expedifionen  und  den  Beobachtungen  einiger  schottischer 
Physiker  über  Nordlichter  gefunden  hat,  dafs  die  Schwan- 
kungen der  Magnetnadel  auch  der  Zeit  nach  mil  Nord- 
lichtern zusammentreffen^  welche  über  dem  Horizonte  des 
Beobachters  nicht  sichtbar  sind.  Da  wjr  aber  zq  der 
Annahme  nicht  berechtigt  sind,^  dafs  in  den  Nordlichtern 
allein  die  Ursache  jener  Störungen  zu  suchen  sey  (diese 
Annahme  würde  sich  wenigstens  eben  so  wenig  rechtfer- 
tigen lassen,  als  die  Behauptung,  dafs  ein  atmosphiri- 
0ches  Elektrometer  nur  durch  die  leuchtenden  elektrisches 
Erscheinungen  der  Atmosphäre  afficirt  werde),  so  bedarf 
^s  einer  längeren  Reihe  aii  verschiedenen  Orten  ange- 
steliter  Beobachtungen,  um  die  Natur  der  ErscheiniiDg 
zunächst  empirisch  festzustellen. 

Dieser  grofsartige  Plan  ist  durch  Hm.  von  Hum- 
boldt verwirklicht  worden.  Die  uns  vorliegenden,  in 
Europa,  an  der  Grenze  von  Asien  und  in  Amerika  gleich- 
zeitig angestellten  Beobachtungen  beantworten  viele  der 
interessantesten  Fragen,  die  wir  über  die  magnetischen 
Verhältnisse  der  Erde  thun  können,  und  wir  dürfen  hof- 
fen, dafs,  wenn  das  Unternehmen  mit  demselben  Eifer 
fortgesetzt  wird,  als  es  begonnen  hat,  die  Lücken  er- 
gänzt werden,  die  nnser  jetziger  Bericht  noch  enth&lL 

Die  Orte,  an  welchen  beobachtet  wurde ,  waren: 
Berlin,  Freiberg,  Petersburg,  Kasan,  Nicoiajew, 
Marmato  in  Colombien. 
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Die   BeobacbttiDgen  wurdatt   aDg^sfellt,  tmd   2v^t 
KfGndlirh: 

in  Berlin  in  dem  magnetiscbmi  Hftuscben  im  Oartefi 
des  Hro.  Mendelsohn-Bartholdj,  von  Alex. 
V.  Humboldt,  P.  Mendelsohn,  £nke,  Pog- 
gendorff,  Dirichlet,Magnu8,  Köbler^Dove; 
.  in  Freiberg  auf  dem  tlcsfen  FfirstensfoUen,  ungefähr  35 
Lachtet  unter  der  TagesoberflSche,  von  Keick, 
Lindner,  Hering^  Pilz,  von  Froramberg, 
von  Warnsdorff>  Richter,  Mittelbach^ 
Freisleben,  GStsscbmanii,  von  Beust,  f^i- 
Golai; 
in  Petersburg  im  physikalischen  Cabinet  der  Acade- 

mie  Ton  Kupffer,  Tarkhanoff,  Fufs; 
in  Kasan  in  einem  besonders  dazu  erbauten  Pavillon 

von  Simonoff  und  Schestakoff; 
in  TSicolajew  in  einem  Zelt  nahe  der  Sternwarte  von 

Lenz,  Knorre  und  Jasckewitz; 
in  Marmato  von  Boussingault 

Aufser  den  Tagen  correspondirender  Beobachtungen 
wurde  der  Stand  der  Nadel  in  Berlin  häutig  ein  oder 
mehrere  Male  des  Tages  aufgezeichnet  von  A.  v.  Hum- 
boldt,-P,  Mendelsohn  und  Dove. 

Um  eine  feste  Grundlage  bei  der  Prüfung  der  ein*- 
zelnen  Beobachtungen  zu  erhalten,  mufs  durch  Berück^ 
sichtiguDg  aller  Beobachtungen  zunächst  das  Gesetz  der 
täglichen  Veränderungen  festgestellt  werden.  Diese  Un- 
tersuchung knüpft  sich  am  passendsten  ian  die  längste  Reihe 
der  in  den  kürzesten  Zeilintervallen  angestellten  Beob- 
achtungen. Diefs  sind  die  Freiberger.  Eine  ^ergleichung 
der  tibrigen  Orte  wird  dann  zeigen,  in  wie  fern  die  ge- 
fundenen Resultate  durch  die  geographische  Lage  des  Or- 
tes modificirt  werden.  Die*  Beobachtungen  des  1.  und 
2.  Octobers  sind  dazu  vorztlglich  geeignet,  es  wurde  aü 
diesen  Tagen  an  den  5  ersteren  Orten  beobachtet,^  and 
die  Nadel  zeigte  nirgends  bemerkbare  Störungen.      Die 
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BestimifiiiDg  dieser  Störungen  ist  der  zweite  Tbeil  imsrer 
Aufgabe.  Ein  glücklicher  Zufall  erlaubt  uns  scbon  jetzt 
manches  darül>er  bestimmen  zu.  können.  Am  19«  und 
20.  December  1829  zeigt  die  Nadel  überall  sebr  bedeu- 
tende Unregelmäfsigkeiten,  ohne  dafs  ein  Nordlicht  be- 
merkt worden  ist.  Ein  ungewöhnlich  starker  Schneefall 
wafd  in  Berlin  an  diesem  Tage  beobachtet  Ein  Nord; 
licht  ward  aber  am  4.  Mai  in  Petersburg  gesehen,  wir 
haben  an  diesem  Tage  von  vier  Orten  correspondirende 
Beobachtungen. 

.    Wie  Tiele  Fragen  aber  nodi  unbeantwortet  bleiben, 
wird  die  Untersuchung  selbst  zeigen. 

1.    Die  regelmSfsi^en  täglichen  Veränderungen  der 
Declination  in  Freiberg. 

Da  die  Anzahl  der  Beobachtungen  nicht  hinreicht 
mit  Sicherheit  den  Einflufs  der  Jahreszeilen  auf  die  täg- 
lichen Veränderungen  zu  bestimn^en,  welcher,  wie  eine 
Prüfung  der  einzelnen  Tage  zeigt,  wenigstens  in  Bezie- 
hung auf  die  Zeit  der  Extreme  nicht  erheblich  ist,  so 
scheint  es  am  passendsten,  zunächst  davon  zu  abstrahi- 
ren,  also  nur  die  mittleren  Veränderungen  zu  betrachten. 
In  den  Freiberger  Beobachtungen  finden  sich  13  Tage, 
an  welchen  die  Nadel  ununterbrochen  )ede  Viertelstunde 
beobachtet  worden  ist.     Diese  Tage  sind: 

1828.  13.  OcL,  2.  Nov.,  2.  Dec 

1829.  2.  Jan.,  2.  Febr.,  2.  März,  25.  März.,  16.  and 
17.  April,  8.  Juli,  6.  Aug.,  1.  Oct.,  19.  Dec. 

Die  Beobachtungen  sind  von  6  Uhr  Morgens  des 
angeführten"  Tages  bis  6  Uhr  des  folgenden  angestellt. 
Die  Angaben  in  Millimeter  direct  abgelesen  auf  der  ne- 
ben dem  Mikroskop  über  dem  Südende  befindlichen  Thei- 
lung,  und  erhalten  durch  Einstellen  des  Fadenkreuzes  des 
durch  eine  Mikrometerschraube  verschieblichen  Mikros- 
kopes  auf  den  mittleren  Strich  der  auf  dem  Südende  be- 
findlichen Theilung,  die  Zeit  bürgerliche. 


3 1  zed  by  Google 


365 

TerSD^eniligea  der  I>«€liiiation  in  FrciJ^er^  Im  Mittel  mu  tS-Tagcn. 


\ 

ff 

15' 

3ff 

45' 

Holten 

6* 

18,54 

18,56 

18,53 

18,51 

7 

18,49 

18,47 

18,47 

18,41 

•.  8 

18,42 

18,407 

18,41 

18,42 

9 

18,41 

18,43 

18,45 

18,47 . 

10 

18,50 

18,57 

18,61 

18,66 

11 

18,72 

18,76 

18,84 

18,89 

Mittag 

12 

18,93 

18,97 

18,99 

19,00 

1 

19,02 

19,03 

19,03 

19,034 

2 

19,03 

18,99 

.  18.97 

18,94 

3 

18,91 

18,90 

18,85 

18,81 

4 

18,77 

18,72 

18,71 

18,67 

5 

18,73 

18,71 

18,70 

18.69 

6 

18,67 

18,61 

ia6i 

18,64 

7 

18,59 

18,57 

18,56 

18,55 

8 

18,56 

18,54 

18,51 

18,52 

9 

18,52 

18,53 

18,52 

18,49 

10 

18,48 

18,47 

18,46 

18,49 

.11 

18,50 

18,51 

18,52 

18,52 

Mitteinacht  12  { 

18,51 

18,48 

18,45 

18,45 

1 

18,43 

18,42 

18,43 

18,47 

2 

18,50 

18,52 

18,53 

18,55 

3 

18,54 

18,54 

18,55 

18,55 

4 

18,55 

18,51 

18,49 

18,50 

5 

18,52 

18,52 

18,52 

18,54 

Das  Mittel  18,616  fällt  des  Morgens  lO^^SO^ 
des  Abends      6  30 
Da  die  zunehmenden  Zahlen  ein  Wachsen  der  west- 
lichen Abweichung  bedeuten^  so  tritt  also  das  Maximum 
«lerislben  ein 

19,034  um  1^  45'  Nachmittag      ^ 
das  Minimum  18,407  um  8  15  Morgens 

Unterschied  =0,627 
im  Bogen      =ffS". 

Betrachten  wir  das  Mittel  18,616  aus  den  96  gleidi 
^eit  Ton  einander  abstehraden  Beobachtongen  als  den 
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ma^cliscben  Meridian»  und  die  VerSodemiif^  der  Ka 
del  als  SchwankuDgen  um  denselben,  so  erhält  man,  weoo 
+  ein  Befinden  des  Nordendes  der  Nadel  auf  der  West- 
seite desselben  bedeutet,  —  ein  Befinden  auf  der  Ost- 
seite,  die  Veränderungen  im  Bogen  in  folgender  TafeL 

Yeränderangen  im  Bogen. 


0" 

15' 

3flf 

45' 

e»- 

—1'   6" 

— 0-48" 

-1'  15» 

— 1'32" 

7 

—1-49 

—2    7 

—2    7 

—2  59 

8 

—2  50 

—3    2 

—2  59 

—2.50 

9 

—2  59 

—2  41 

—2  23 

—2    7 

.     10 

—1  41 

—0  40 

—0    5 

+0  38 

11 

+1  30 

+2    5 

+3  15 

-4-3  58 

Mittag  12  , 

+4  33 

+5    8 

+5  25 

-1-5  34 

1 

+5  51 

+6 

+6 

-1-6    4 

2 

+6 

+5  25 

+5    8 

+4  42 

3 

+4  16 

+4    7 

+3  24 

+2  49 

4 

+2  14 

+1  80 

+1  30 

+0  47 

5 

+1  39 

+1  22 

+1  13 

-1-1    4 

6 

+0  47 

—0    5 

-0    5 

-HO  21 

7 

—0  22 

-0  40 

—0  48 

—0  47 

6 

—0  48 

—1    6 

—1  32 

—1  23 

9 

—1  23 

—1  15 

—1  23 

—1  49 

10 

—1  98 

—2    7 

—2  15. 

—1  49 

11 

—1  41 

—1  32 

—1  23 

—1  23 

12 

—1  32 

—1  68 

—2  23 

—2  23 

1 

—2  41 

-2  50 

—2  41 

-2    7 

2 

-1  41 

—1  23 

—I  15 

—0  57 

.     3 

~1     6 

—1    6 

-0  57 

—0  67 

4 
5 

—0  57 

—1  32 

—1  49 

—1  41 

—1  23 

—1  23 

—1  23 

-M 

Die  Nadel  entfernt  sieb  also  mehr  westlich  (6' 4") 
vom  magnetischen  Meridian  des  Tages  als  östlich  (3'  Ty 
hingegen  bleibt  sie  der  Zeit  nach  nur  8  Standen  auf  der 
Ostseite  y  hingegen  16  Stunden  auf  4er  Westseite  des- 
selben. 

Si^meirXenawerth  ist,  da&  die  I^adel»  indem  sie  ih» 
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westliche  Bewegpng  id  eine  tetli^e  wA  nipgdkebit  tcc- 
waiideli,  Dicht  eine  Zeit  lapg  uoverUndert  steheo  l^Ieibt, 
sondern  gleichst  plüt^Iich  umwendet.  Es  erhellt  di^Cs 
noch  deutlicher,  wenn  wir  zur  Berechnung  des  Mittels 
noch  die  9  Tßge  benutzen,  für  welche  wir  Ton  6  Vb^ 
Morgens  bis  3  Uhr  Abends  Beobachtungen  besitzen.  Dies^ 
Tage  sind:  1828,  14.  Oct,  3.  ]Soy.,  3.  Dec.,  1830,  3.  Jaq. 
3.  M$r7,  6.  24-  März,  6.  Aug.»  2.  Oct,  2a  Dec. 
Das  Mittel  von  22  Tagen  wird  dann: 


0-1 

15' 

t 

30* 

45' 

6^ 

18,559 

18,587 

18,577 

18,567 

7 

18,567 

18,544 

18,540 

18,497 

8 

18,485 

18,473 

18,465 

18,470 

9     , 

18,473 

18,492 

18,502 

18,532 

10 

18,569 

18,623 

18,650 

18,702 

11 

18,763 

18,815 

18,884 

18,939 

Mittag  12 

18,974 

19,002 

19,030 

19,039 

1 

19,065 

19,069 

19,074 

19,063 

2 

19,06 

19,028 

18,995 

18,909 

3 

184)36 

Die  Lage  der  Extreme  ist  nahe  dieselbe: 
Max.  19,074  um  1*^  30'  Naehmiltags 
Min.  18,465  um  8  30  Morgens 

Unterschied  0,609 

im  Bogen  ==8  50" 

Die  Veränderungen  sind  als<^  so  regelmä&ig,  da& 
man  innerhalb  der  9  betrachteten  Stunden  für  ein  Mittel 
von  22  Tagen  jede  Viertelstunde  einen  nach  einem  be- 
stimmten Gesetz  reränderten  Stand  der  Nadel  beobach- 
ten kann.  Dieses  continuirliche  Fortschreiten  der  Nadel 
luinn  man  aber  auch  an  jedem  einzeben  Tage  wabmeh«^ 
men»  wenn  man.  .nachdem  man  das  Mikroskop  auf  den 
nitUerea  Strich  der  Theilung  der  N^del  eingestellt  ha^ 
dieser  durch  weiches  Eisen  eine  (llongation  giebt,  und 
mm  die  Zeit  vtm  )e  10  auf  ein^der  {o%enden  Schwinr 
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gangüii  beobachtet  Durch  die  fortdanernde  AendeiHBg 
^es  durch  den  mittleren  Strich  bezeichneten  Meridians  ge- 
schieht das  Antreten  des  Striches  an  den  festen  Mittel- 
punkt des  Mikroskopes  aUmälig  immer  langsamer  oder 
rascher,  je  nachdem  die  Nadel  von  der  Seite,  von  ivd* 
eher  das  Antreten  beobachtet  wird,  sich  entfernt  oder 
sich  ihr  nähert 

Nachdem  die  Nadel  von  ihrem  östlicbstea  Stande 
Morgens  8^  15'  sich  bis  V  45'  Nachmittags  westlich  b^ 
wegt  hat,  geht  sie  wieder  ununterbrochen,  aber  mit  gerin- 
gerer Geschwindigkeit  östlich  bis  6  Uhr  Stf,  wo  eine 
kurze  Unterbrechung  eintritt,  von  welcher  sich  in  den 
Beobachtungen  der  meisten  Tage  eine  Andeutung  findet 
Die  Bewegung  nach  Ost  beginnt  aber  sogleich  wieder  ood 
dauert  mit  einigen  rückgängigen  Schwankungen  bis  1^15' 
Morgens,  so  dafs  also  das  zweite  absolute  Minimum  fast 
genau  12  Stunden  nach  dem  ersten  Maximum  eintritt, 
dieser  zweite  östlichste  Stand  18,42  ist  gleich  dem  erstea 
des  Morgens  18,41,  zwischen  beiden  ist  aber  der  wesent- 
liche Unterschied,  dafs  die  westliche  Bewegung  des  Mor- 
gens 5  Stunden  3(y,  die  östliche  des  Abencis  11  Stunden 
3(y,  also  mehr  als  die  doppelte  Zeit  dauert 

Dieser  Mangel  an  symmetrischer  Yertheilung  der  B^ 
wegung  der  Nadel  innerhalb  der  täglichen  Periode  zeigt 
sich  nun  auch  in  den  zwischen  den  beiden  Minimis  liegen- 
den Morgenstunden  von  1^  30'  Nachts  bis  8^  15'  Morgens, 
denn,  statt  einer  Schwingung,  die  man  zu  erwarten  berech- 
tigt scheint,  finden  sich  zwei  kleine,  nämlich: 

Min.l'»15'=18,42  .wischcnl.  Min.  Max.6n5'=18,56 
Max.3  30=18,55  4»»30'=18,49  Min.8  15=18,407 

üntersch-  =  0,13=1'  53"  Untersch.  =  0,163=2'U' 

Sehen  wir  das  zwischenliegende  Minimum  als  zoßl- 
lig  an,  so  würde  die  zweite  Schwingung  der  Nadel  7  St 
SO'y  in  Beziehung  auf  die  Zeit  also  der  dritte,  in  Bes^ 
hung  auf  die  Gröise  der  vierte  Theil  d^  erst^en  seyn.    ' 

Aier 
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Aber  es  wäre  leicht  möglich,  dafs  die  geringen  Schwin- 
gungen der  Nadel  in  der  Nacht ,  die  verglichen  mit  den 
Veränderungen  am  Tage  fast  als  ein  Stillstehen  anzuse- 
hen sind,  im  Mittel  nur  dadurch  entständen,  dafs  die 
Lage  der  Extreme  der  Nacht  in  den  verschiedenen  Jah- 
reszeiten sehr  verschieden  n^äre.  Denn  da  die  Zeit  des 
westlichsten  Standes  der  Nadel  mit  der  Zeit' der  gröfsten 
Tageswärme  zusammenfallt,  so  könnte  die  kälteste  Stunde 
des  Tages  ebenfalls  für  diese  Erscheinungen  von  Bedeu- 
tung sejn,  und  da  sie  sehr  veränderlich  mit  den  Jahres- 
zeiten ist,  während  die  Zeit  der  gröfsten  Tages  wärme 
ziemlich  unveränderlich  bleibt,  so  würde  die  nächtliche 
Schwingung  in  jeder  einzelnen  Beobachtung  deutlicher 
wahrzunehmen  seyn,  als  im  Mittel. 

In  folgender  Tafel  sind,  um  diefs  zu  untersuchen^ 
die  Extreme  zusammengestellt 


Tabelle  der  Extreme 

in  Freiberg. 

Zei 

t.          • 

lo   Millimrler. 

I7nii!r»eli, 

Oilnni' 

JEI    BogCl4~ 

Mm. 

M«. 

■Mm.   \  M.«.     ünt. 

ikeJIe». 

lH2iS. 

la  Oct. 

»^ 

2'' 

18.6919,390,70 

10'  8",7 

u.   - 

9  30' 

2 

18,0019,40  0,80 

11  37.7 

2.  Nov. 

9 

12 

I8,6e;  19,07  0,41 

5  56,5 

3.    - 

8  15'-9'"30' 

1 

18.70 

10,l8i0,l8 

6  57,4 

2.  Dec 

9  45' 

11  45'  u.  3 

18,53 

IH,82|0,29 

4  12,2 

3.    - 

9 

I 

18,74 

18,91 

0,17 

2  27  ,8 

1829. 

2.  Jan. 

8  45' 

2 

18,62 

19,050,43 

6  13,9 

3.    - 

9 

Ü  30' 

18.54 

19,130,59 

8  33;i 

iFebr. 

7 

4  30' 

18,57 

18,73  0.1  Ü 

2  19,1 

3.    - 

7  —10? 

12  45' 

18,55 

18,86 

0,31 

4  29  ,6 

Bemerkungen«  enthaltend  dt«  absoluten  Extreme,  wenn  «le  nicht  di« 
in  der  Tafel  angeführten  Zahlen  sind. 

1828,  2.  Dec,  absol.  Max.  T"  M.  19,48.   Ose  =0,95. 
3.  Dec,  abs.  Min.  CSO'  Nacht  18,66.  Ose  =0,25. 

1829,  2.  Jan.,  absol.  Min.  8"  30*  Ab.  18,13.  Ose  =0,92. 
a  Febr.  absol.  Min.  3''15',M.  18,45.  Ose  =0,41. 

Annal.d. Physik.  B.99.  St. 3.  J.  1830. St.  7.  Aa 


jtizedbyGOOgle 


»70 


Z«it.               1 

In  miUiMMr. 

D«erM&. 

T^aAmmk 

in  Bofc«. 

Mm. 

Maf. 

Min. 

Max. 

Unt. 

tKdlea. 

1829. 

2.M&rz 

9'' 

Pa.  IMS' 

18,39 

19,10 

0,71 

io'ir,4 

3.    - 

8  30* 

11  15' 

18,42 

19,06 

0,64 

9  16,5 

24.    - 

8  15 

2  15' 

18,15 

19,06 

0,91 

13  113 

25.    - 

8' 30 

1  30^ 

18,16 

19,08 

0,92 

13  203 

16.  April 

8  30 

2 

18,07 

19,19 

1.12 

16  133 

17.    - 

9  30 

1  D.lMy 

18,30 

19,18 

0,88 

12  453 

8.  Juli 

7  45 

ISC' 

17,70 

19,08 

1,38 

19  593 

5.  Aug. 

8  15 

145' 

17,88 

18,95 

1,07 

15  303 

6.    - 

6 

1  45' 

18,07 

19,27 

1,20 

17  234 

1.  Oct. 

7  45 

1 

18,32 

19,18 

0.86 

12  27  3 

2.    - 

8  15 

1  30^ 

18,34 

19,30 

0J96 

13  543 

19.  Dec 

9  15 

0  30^ 

18,63 

1933 

0.70 

10    8,7 

20.    - 

10  45 

1  30* 

18,27 

19,35 

1,0815  393 

1830. 

20.  Man 

820 

2 

18,13 

19,06 

0,93 

13  333 

21.    - 

8 

1  iff 

18,10 

19.00 

0,90 

13    23 

4.  Mai 

9 

I 

18,13 

19,06 

04>3|13  28,7 

5.    - 

6 

1  20' 

17,90 

19,10 

1,2b 

17  234 

21.  Juni 

6 

12 

18,38 

18,92 

0,54 

7  493 

22.    - 

8  20 

1  40- 

18,02 

18,94 

0,92 

13  193 

6.  Aug. 

7 

0  40^ 

18,215 

19,125 

0,91  13  123 

7.    - 

.5 

1  20* 

18,24 

19,44 

1,2817  253 

Bemerkungen,  enthaltend  die  abjoloten  Extreme,   wenn-   «a 
die  in  der  Tafel  angeführten  Zahlen  «Ind. 

1829,  2.  Man,  absol.  Min.  W3ff  Ab.  18,02.  Ose.  =l,0a 
17.  Apr.,  absoL  Mio.  7'- 15'  Ab.  174>2.   Ose.  =  1,26l 

1.  Oct.  absol.  Min.  11"  Ab.  18,275.   Ose.  =0,9a 

2.  Oct.  absol.  Min.  8"  45'  18,29.        Ose.  =1,01. 

19.  Dec.  absol.  Min.  4<>45'  Ab.  17,98   Ose  =1,35. 

20.  Dec.,  siehe  folgende  Tabelle.       Ose  =2,4a 

1830,  4.  Mai,  absol.  Min.  IIMO'  Ab.  17,85   Ose.  =1,2L 
5.  Mai,  absolut  Min.  12>>  N.  17,42.   Ose  ^  1^ 


Diese  Zusammenstellung  zeigt: 
1)  Die  Z«it  des  Marimiim  scheint  noabbSn^  von  den 
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JaliresKeiteQ  za  s^d  zwi&dieo  1  und  2  Uhr  Nacli- 
luittag». 

2)  Die  Zeit  des  Minimabii  scheint  in  den  Somnterma« 
oaten  frflher  eioziltreten,  als  in  den  Wintermoma? 
ten  6  —  9. 

3)  Die  Grö&e  der  Veränderungen  ist  bedeutender  im 
Sommer,  als  im  Winter  (die  unregelmSüsigen  Scl«w»n- 
kungen  der  Nadel  am  20.  Dec  bilden  auch  hier  eine 
Ausnahme),  denn  sie  war: 


Octob.  Nov. 
Dec  bis  Febr. 
März  bis  Mai 
Juni  bis  Aug. 
im  Mittel 


Vergleidke 
finden  Trift 


=0,702=10'  10",5 
=0,466=  6  45 ,4 
=0,914^13  15,2 
:^  1,081 =14  57  »2 
=0,784=11  21,9 


wir  hiermit  die  Extreme  des  Nachts,  so 


D^tii^. 


Zeit 


Min. 


Max. 


In  MiUifDeter. 


Min.     Max.    Ünt3 


Uoterteb. 

in  Bogen« 

theiien 


1«28. 
14.  Oct. 
3.  Nov. 
2.  Dec 

2.  Jan. 

3.  Febr 
2.  Man 

17.  Apr. 

17.  Apr. 

a  Jul. 

I  Oct 

19.  bis 

20.  Dec. 
20.  März 

5.  Mai 

6.  Aug. 


Qh30'Morg. 
1  45     - 
4  30  Ab. 
§  45     - 
3  45Morg 

10  30  Ab. 
1       Morg. 

7  15  Ab. 

8  45     - 
U 

0  45Morg. 

11  20  Ab. 

1  Morg. 

9  20 


5" 
5 
7  30 

1  30 
5  45 

5  15 

6  15 
0  45 
3  15 

2  15 


Morg, 


40 
40 


18,66 
18,71 
18,57 
17,81 
18,45 
18,02 
18,14 
17,92 
18,21 
18^ 

17,20 
18,25 


18,87 
18,77 
18,78 
18,81 
18,58 


0,11 
0,06 
0,21 
1,00 
0,13 


3'  2",6 

52,2 

3   2,6 

14  29,4 

153 


18,42 


0,30 


18,58)0,561  8   6 ,9 

4  3,5 
10  52,1 

5.47  ;8 

5  4,3 


18,67  0,75 
18,610,40 


18,94 
^7,63118,50 


18^0^5 


19,602/1034  46,7 


18,25 


18,67 


0,69 
0,87 
0,42 


9  55,5 

12  46 ,4 

6   5,2 


Bemerkungen.  1828,  2.  Dec.  1829, 2.  Jan.,  3.  Febr., 
2.  MQrz,  17.  Apr.  mehrere  Schwingangen.  20.  Dec,  dazwi- 
«cben  noch  eine  slarke  Schwingung.  Wenn  unler  Min. 
AbcBdl  steht,  ist  die  Stunde  des  Max.  die  des  folgenden  Tages. 

Aa  2     . 
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.  Am  25.  Mäi%;  atn  7.  Jali  1829,  und  21.  Jnni  1830 
waren  so  viele  einzelne  Schwingungen ,  dafs  die  Lage  der 
Extreme  nicht  bestimmt  werden  konnte.  In  der  Nacht 
VOM  5.  zum  &  Aagust  bewegte  sidi  die'Nadel  langsam 
mit  geringen  Schwingungen,  nach  Ost. 

Die  Lage .  des  zweiten  Minimum«  und  Maximum  ist 
daher' viel  veränderlicher,  als  die  des  ersten,  jenes  Mt 
«wischen  8^  und  1^  Nachts,  dieses  zwischen  3''  und  7^ 
Morgens.  Eine  regelmälsige  Verrückung  derselben  mit 
den  Jahreszeiten  geht  aus  den  bisherigen  Beobachtungen 
wenigstens  nicht  hervor.  Ueberhaiipt  sind  die  unbestimnh 
ten  Schwankungen  der  Nadel  des  Nachts  mit  der  entschie- 
denen Bewegung  derselben  am  Tage  durchaus  nicht  zn 
vergleichen. 

Um  nun '  die  Gesammterscheiüung  so  viel  als  mög- 
lich von  Zufälligkeiten  befreit  zu  erhalten,  habe  ich  die 
vier  in 'jeder  Stunde  der  Beobachtungen  von  1828  und 
1829  abgelesenen  Stände,'  und  die  drei  stündlich  in  den 
Beobachtungen  von  1830  aufgezeichneten  als  gleichzeitig 
betrachtet,  .und  so  24  Zahlen  erhalten,  von  denen  jede 
aus  16  tägigen  Beobachtungen  abgeleitet  ist,  und  ^war  das 
Mittel  aus  61  Beobachtungen. 

1  Uhr  bedeutet  daher  die  Beobachtung  von  1  bis  3 
u.  &  f. 

Wir  erhalten  dann  folgendes  Resultat: 

1)  Bewegung  der  Nacht  nach  West 
Morgen.         &"         9^         10»»        11"»       Mittag      1^ 

18,392   18,419   18,577   18,799   18,969    19,02 

2)  Bewegung  der  Nadel  nach  Ost 

Abend.        2»»  3»'  4»»  5^         ff"  7^ 

18,972    18,858     8,719    18,698    18,62    18,556 

&"  9^         W 

18,524    18,489        457 

W       Mittem.         1^ 
-18,475      18^444      18,407. 
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I  3)  Geringe  OadUaUQiien  nach  JMUtteniacbt  . 

Erste.        2»*  3^  ^ 

18,499    18,519    18,491  ^ 
Zweite.      5^  G"  7^ 

18,491  18,502  18,434. 
Da  vom  5.  Aug.  1829  an  die  Beobachtungen  nm  4^* 
Morgens  beginnen,  so  können  noch  sechs  Tage  für  die' 
letzten  vier  Stunden  mit  aufgenommen  vrerden,  n&mlich 
5.  Aug.,  1.  Oct.,  19.  Dec.  1829,  und  20.  März,  4.  Mai, 
21.  Juni  1830.  Man  erhält  dann  als  Mittel  aus  22  Ta* 
gen  und  82  Beobachtungen: 

Morgens     4*»  5**  &"  7^ 

18,472    18,474    18,473    18,399. 

Diefs  scheinbare  Stillstehen  der  Nadel  zeigt,  data  m 
der  Nacht  wohl  nur  eine  Oscillation  anzunehmen  ist, 
welche  aber  so  veränderlich  ist,  dafs  im  Mittel  die  Os- 
cillationen  der  einzelnen  Tage  einander  verdecken.  Es 
bedarf  daher  einer  gröfsern  Anzahl  Nachtbeobachtnngen, 
um  über  dieselben  etwas  Bestimmtes  feststellen  za  kön^ 
nen.  .  Als  Endresultat  unserer  Untersuchung  würde  sich 
also  ergeben: 

Die  Magnetnadel  bewegt  sieb  von  Morgens  8  Uh;; 
wo  sie  am  weitesten  östlich  steht,  bis  gegen  2  Uhr  rasch 
nach  West,  und  geht  dann  (mit  einer  geringen  Unter- 
brechung um  10  Uhr  Abends)  bis  1  Uhr  Morgens  all- 
mälig  bis  zu  ihrem  östlichsten  Stande  zurück.    Dieser  er* 
sten  grofsen  Schwingung  folgt  eine  kleine,  nur  7  Stunden 
dauernde,   welche  nicht  an   so  bestimmte  Stunden,   als 
die  frühere  fixirt,  mehr  als  ein  unbestimmtes  Schwanken 
erscheint,  und  so  unbedeutend  ist,  dafs  die  Nadel  fast 
als  ruhig  anzusehen  ist.      Wie  bei  den  barometrischen 
täglichen  Oscillationen ,  an  welche  sich  die  magnetischen 
so  unverkennbar  anschliefsen,  scheint  die  Vertheilung  der. 
Wärme  innerhalb  der  täglichen  Periode  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  einen  Einflufs  zu  haben.    Doch  be- 
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dürfen  die  frM^r  aagefilhrfctt  ReMMAe  ^or  BewShmng 

durch  vervielfäißgte  BeoliachtuDgen* 

Die  passendste  Zeit,  Sie  Dectidation  za  beobachten, 
ohne  eine  Correction,  wegen  der  täglidimi  Yeränderang 
-anzubringen,  ist  10 4  Uhr  Morgens,  denn  obgleich  die 
l^adel  zweimal  durch  den  magnetischen  Meridian  des  Ta- 
ges hindurchgeht,  nämlich  10^' 30'  und  6^30^  Ab.,  so  ist 
der  zweite  Durchgang  an  einzelnen  Tagen  weniger  ab 
der  erste  an  eine  bestimmte  Stunde  geknöpft,  was  mae 
im  Voraus  aus  der  rascheren  Bewegung  der  Nadel  iB 
den  Morgenstunden  vermuthen  konnte,  durch  folgende 
Tafel  aufserdem  bestätigt  wird,  in  welcher  bei  der  Re- 
duction auf  Bogen  0^  O'  ein  willkührlicher  Anfangspunkt 
ist,  derselbe  welcher  in  den  Tafeln  der  Beobachtungea 
angenommen  ist 


Tag. 


La(«  de«  Mittel*  in  Freiberf, 
MitteL      Bogen.     1  Vorm.  Nacbm. 


Max. 


Vtln 


1828. 

13.  Oct. 
2.  Nov. 
2.  Dec. 
1829. 
2.  Jan. 
2.  Febr. 
MÄrz*) 


2. 
24. 
16. 

17, 
8. 


Apr. 


Jul. 

Aug. 

Oct. 

Dec 

1830. 

20.  März 

Mai 

Jun. 

Aug. 


1. 

19. 


4. 

20. 

6. 


19,01 

18,814 

18,724 

18,708 
18,604 
18,P'4 
18,542 
18,535 
18,549 
18,603 
18,388 
18,637 
18,635 

18,634 
18,380 
18,573 

18,598 


4-1' 53" 
—0  57  ,5 

2 15  ,7 

2  29,6 
—4 
.^42 
—4  54 
—5 
-4  47  ,9 

3  59  ,1 
—7  7,8 
—3  30  ,4 

333 

—3  33  ,9 
—7  14  ,8 
-4  23  ,5 

4  7,6 


ll»-  5' 
10  50 
1120 

10  15 
9  10 
10  25 
10  20 
10  25 
10    5 

10  55 

11  15 
10  20 

9  15 

10  50 
9  50 

10  5 
920 


4''55' 
4  40 
4  55 


35 
10 
55 
10 
45. 
10 
15 
43 
30 
5 


+038 

+0,256 

+0,10 

+0,342 
+0,106 
+0,476 


•>0,33 

—0,214 

—0,19 

—0.088 
-^.034 
—0234 


+0,318— 0392 


+0.655 
+0,631 
+0,475 
+0,562 


0,465 
—0,249 
—0,906 
— 0,M8 


+0,543  —0317 


20 
35 
7  5 
5  25 


+0,695 

+0,431 
+0,680 
+0,188 
+0,527 


—0^00 

—0,504 
—0,250 
—0,347 
—0,2 


^)  Der  Fadeo,  ao  welchem  die  Nadel  kiDg,  war  ih  der  EMriscbca» 
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&  Tlrtlebe  YerSiuleriiiigeii  4er  Declii«atf#iijn  Fref« 
berg«  TerglicbcD  nit  4en  covreapondirenden  Beob« 
achtnngen  von  Berlini  Petersbnrgi  Ka^an  und  Ni- 
colajew  •). 

Die  ana  den  Freiberger  BeobachtuageD  abgeleiteten 
Resultate  scblieCsen  sich  so  nahe  an  die  Ergebnisse  def 

•eit  gcriisen.      Die  Nadel  acheint  bei  dieier  nenen  Aufhängni^ 
uemlich  die  vorige  Lage  bebalten  an  haben. 

*)  Die  Inatramenle  in  Freiberg  niid  Kasan  sind  so  getheilt,  dafs 
eine  Zunahme  der  Millimeter  ein  Wachsen  der  westlichen  Ab- 
"weichnng  des  Nordendes  bedeutet»  in  Nicolajew  hingegen  neh- 
men die  Millimeter  an,  wenn  die  westliche  Abweichung  des 
Kordendes  abnimmt 

Zur  Yergleichnng  des  Wertbes    der  Yerfinderungen  dienen 
folgende  dnrch  directe  Messungen  erhaltene  Bestimmungen. 
Es  betragt  in  Berlin        einsMUlimeter  903'\3  im  Bogen 

-  Freiberg      -  -  870 ,3    - 

-  \asan  -  -  870 ,7     - 
•       -  Nicolajew  *           •          867 ,7    - 

Dnt  Instrument  in  Berlin,  an  welchem  bis  au  Anfang  1890 
beobachtet  wurde,  war  so  getheilt,  dafs  eioe  Zunahme  der  Mil- 
limeter ein  Wachsen  der  westlichen  Abweichung  d^  Norden- 
des bcseichnete,  also  wie  in  Freiberg  und  Kasan.  Das  von  Hm. 
Pis  to  i^  verfertigte,  an  welchem  seit  dem  Juni  beobachtet  wird, 
ist  hingegen  so  gelheilt,  dafs  eine  Zunahme  der  Millimeter  eine 
Abnabme  der  Westlichen  Abweichung  des  Nordendes  bedentet, 
also  wie  das  in  Nicolajew.  Die  Beobachtungen  des  Mäni  sind 
Ablesungen  auf  der  Eifenbelnskale  des  Nordendes  ohne  Varschie* 
bnng  des'  Mikroskops.  Da  an  jedem  Ende  der  Nadel  eine  ge- 
th'eilte  Elfenbeinskale  befestigt  ist,  so  kann  auf  eine  doppelte 
Art  beobachtet  werden,  entweder  dnrch  Ablesung  der  Tbeile  der 
Elfenbeinskale  mittelst  des  nnverrackt  bleibenden  Mikroskops, 
oder  durch  Einstellen  de$  Fadenkrenses  des  verschieblichen  Mi- 
kroskops auf  den  mittleren  Strich  der  Nadel.  Bei  der  ersten 
Art  der  Beobachtung  ist  es  vortheilhaft,  dafs  man  das  Instru- 
ment gar  nicht  berübit,  die  Zehntel  mfissen  aber  geschätzt  wer- 
den; bei  der  s weiten  Art  der  Beobachtung  durch  Verschiebung 
der  Mikroskope  erhSlt  man  nnmittelbar  vermittelst  der  Nonien 
Hnnderttheile  der  ftlillimeter.  Da  die  Schrauben  einen  so  gleich- 
förmigen Gang  haben,  dafs  bei  dem  Einstellen  das  Instrdment 
kaum  erschüttert  wird,  so  ist  bei  den  Berliner  Beobachtungen 


3 1  zed  by  Google 


376 

früher  za  Upsala,  Stockholm,  Paris,  London  mid  Ber- 
lin angestellten  Beobachtungen  an,  daÜB,  if?are  es  nur 
darum  zu  thun,  zu  zeigen,  dafs  die  fQr  einen  Ort  gefun- 
dene Regel  der  Bewegungen  der  Nadel  anwendbar  .sej 
auch  auf  andere  Orte,  unsere  Beobachtungen  nur  eine 
/Bestätigung  und  Erweiterung  früher  bekannter  Thatsaehea 
enthielten.  Die  Vervollkommnung  der  Instrumente  er- 
laubt aber  einen  Schritt  weiter  zu  gehen,  in  den  <:one- 
spondirenden  Beobachtungen  nicht  allein  das  Gleichartige 
festzuhalten,  sondern  Anomalien  aufzusuchen,  welche,  oa- 
molivirt  durch  äufsere  physikalische  Bedingungen,  wie 
fiie  erscheinen,  auf  einen  Zusammenhang  der  magnetischen 
Oscillationen  mit  andern  Naturerscheinungen  deuten,  wel- 
chen nachzuweisen  die  Aufgabe  späterer  Beobachtungen 
sejn  wird. 

Diese  Anomalien  können  natürlich  erst  bestimmt  wer- 
den, nachdem  das  Gemeinsame  der  DecIinationaSndenm- 
gen  an  verschiedenen  Orten  innerhalb  der  täglichen  Pe- 
riode nachgewiesen  ist,  und  davon  geben  die  in  den 
Tafeln  parallel  neben  einander  gestellten  Beobacbtongcn 
60  ;überzeugende  Belege,  dafs  ein  Beispiel  genügte:  die 
Yeränderungen  am  1.  und  2.  October,  welche  Tai  IL 
Fig.  2.  graphisch  dargestellt  sind. 

Der  vollkommene  Parallelismus  der  Curven  von  Ber- 
lin und  Freiberg  bestätigt  zunächst  das  von  Cassini  im 
Jahr  1782  durch  80  Fufs  unter  der  Oberfläche  der  Erde 
in  den  Kellern  der  Pariser  Sternwarte  angestellte  Beob- 
achtungen gefundene  Resultat: 

da^  Mikroskop  des  Nordende«  Tersehoben  worden,  der  Stand 
dej  Südendes  hingegen  nnmittelbar  auf  der  Elfenbeinskate  ke- 
•tlmint.  £s  ist  diefs  die  in  den  Tafeln  pp.  überschriebene  Co> 
lumoe,  die  daneben  aaf  Millimeter  redncirt  ist.  Bei  starken  Vcr- 
Snderungcn  mufste  allerdings  das  Mikroskop  Terschoben  werden^ 
es  steht  dann  in  den  Tafeln:  Ausgangspunkt  verändert.  Da  die 
Nadel  sehr  selten  voUkominen  ruhig  erscheint,  so  ist  unter  der 
Golumne:  Oscillation,  angegeben,  wie  viel  diese  in  Theilen  der 
Elfenbeinskalc  betrugen.    1  Theil  desselben  ist  s=:0">»3. 


git  zed  by  Google 


377 

daß  die  VdgUchen  Veränderungen  der  DecUna- 

tion  der  Magnetnadet  in  einer   Tiefe-,   (VO'die 

täglichen  Temperaturveränderimgen  aufhören,  eben 

so  stattfinden,  als  an  der  Oberfläche  der  Erde. 

Derselbe  Parallelismas  zeigt  sich  dud  auch  bei  dea 

flbrigen    Curven,    vom   botnischen   Meerbasen   bis   zum 

schwarzen  Meere,  von  der  asiatischen  Grenze  bis  in  die 

Mitte  Deutschlands  überall  dieselbe  Erscheinung. 

Aber  jener  Parallelismus  der  Curven  ist  nicht  so  za 
verstehen,  dafs,  wo  ich  auch  in  gleicher  nördlicher  Breite 
Magnetnadeln  unter  den  verschiedensten  Meridianen  auf- 
hange, die  Richtungen  derselben  zu  jeder  Zeit  des  Tages 
denselben  Winkel  mit  einander  machen;  die  Oscillation 
an  jedem  Orte  hängt  vielmehr  ab  vom  Durchgange  der 
Sonne  durch  den  Meridian  desselben^,  so  dafs  also  in 
Kasan  die  westliche  Elongation  zwei  Stunden  früher  ein- 
tritt, als  in  Berlin  (an  beiden  Orten  nämlich  um  dieselbe 
Stunde).  Die  Erscheinung  ist  also  so  zu  denken,  als  wenn 
ein  leiser  Ostwind  mit  der  Sonne  die  Erde  umkreiste, 
welcher  die  Nordenden  der  Nadeln,  eine  nach  der  an- 
dern, nach  Westen  führt,  die,  nachdem  die  Sonne  durch 
den  Meridian  hindurchgegangen  ist,  sich  selbst  überlas- 
sen, wieder  langsam  nach  ihrem  früheren  Standpunkt  zu- 
rfickgehen,  bis  die  Sonne  des  folgenden  Tages  sie  von 
Neuem  erregt. 

Folgende  Tafel,  in  welcher  die  mittleren  Oscillatio- 
nen  von  zehn  correspondirenden  Tagen  zusammengestellt 
sind,  enthält  davon  die  Belege.  Die  Zeit  ist  in  Peters- 
burg Petersburger,  in  Freiberg  Freiberger  u.  s.  f.,  die 
Tage:  1829,  1.  2.  Oct.;  1830,  20.  21.  März,  4.  5.  Mai, 
20.  21.  Juni,  6.  7.  August.  Da  die  Veränderungen  im 
December  so  sehr  unregelmäfsig  waren,  so  schien  es  pas- 
sender, hier,  wo  es  auf  eine  Vergleichung  des  Regelmäi- 
fsigen  ankonmtt,  sie  bei  der  Berechnung  nicht  mit  zu  be- 
nutzen. ^ 
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rMShmp 

KaMn. 

tir«il>}«ir. 

Pakrabarf. 

7 

18,284 

13,057 

22,765 

26' 27" 

8 

18,240 

13,018 

22,824 

^  56,7 

9 

18,295 

13,007 

22,791 

26  36 

10 

18,485 

13.089 

22,737 

28  29 

11 

18,754 

13,278 

22,435 

31  543 

Mittag  12 

184)58 

13,522 

22,296 

35  50 

1 

19,081 

13,706 

22,085 

37  30A 

2 

19,054 

13,738 

22,071 

38    63 

3 

18,895 

13,692 

22,197 

36  26 

4 

18,774 

13,565 

22,307 

34  34,7 

5 

18,652 

13,437 

22,407 

32  223 

6 

18,565 

13^70 

22,478 

31  233 

£&  fällt  also  in         Freiberg    Kasan  Nicolajew  Peterdi. 
das  Maximam  8  9  8  8 

das  Mioimum  1  2  2  2 

die  tägl  OscilL  beträgt  0,841     0,731      0,753  — 

im  Bogen  12'ir9.  lO'SÖ^S  10'53",4  12'10^,1. 

Die  Zeit  ist  also  an  den  Terschiedenen  Orfto  nahe 
dieselbe,  da,  wenn  nur  stündliche  Beobachtungen  unter- 
schieden werden,  die  DifTerenz  um  eine  Stunde  an  dem- 
selben Orte  sehr  häufig  vorkommt  Die  Gröfse  der  Os- 
cillation scheint  mit  der  Breite  zuzunehmen,  und  da,  wo 
die  störenden  Ursachen  an  der  Oberfläche  der  Erde  weg- 
fallen, in  Freiberg  nämlich,  ebenfalls  grOfser  zu  sejn« 

Folgende  Tafeln  enthalten  die  Extreme  der  einzel- 
nen correspondirenden  Beobachtungen  der  Zeit  und  Gröfse 
nach  mit  einander  verglichen. 
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L829.  März  24. 

-  25. 
Apr.  16. 

-  17. 
Juli  8. 
Aog.     5. 

-  6. 
Oct     1. 

-  2. 
Dec  19. 

-  20. 
1830.  Mara  20. 

-  21. 
Mai     4. 

-  5. 
Juni  20. 

-  21. 
Aog.     6. 

-  7. 
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M 

Ftwhwir.|  Berlw. 


ie*  MoifeiM. 
Kmm. 


Hwohi. 


ö-iy 

8  30 

8  30 

9  30 

7  45 

8  15 
5 

7  45 

8  15  i 


8* 

8 

7 

9  3ff 

8 

8 

6 

8 

8 


» 
8 
8 
9 


8" 
9 


8" 
9 


UDregeliDSlBige  OsciUatiMMB 


8''20'. 

8^ 

8^ 

» 

8 

8 

820r 

8 

9 

.» 

9 

9 

8 

«. 

9 

7  4tf 

6 

6 

6  40 

7  10 

8  20 

8 

6  40 

9  20 

7 

7 

8  30 

7  40 

5 

6 

\^ 

7  20 

9' 
9 

7 
7 
7 
7 
7 
7 


äff 

20 
30 
20 
20 
20 


Manmiim  i»»  NaelimSttaa«. 

Flreibeif.     Berlin. 

KauD. 

Petersb. 

Nicolai, 

Tfeö).  Märt  24. 

2-15^ 

■^r— 

-    25. 

1  30 

1 

Apr.  16. 

2 

3 

-    17. 

1  45 

2 

JqU     8. 

1  30 

2 

Aug.    5. 

1  45 

2 

2" 

-      6. 

1  45 

2 

2 

Oct     1. 

1 

1 

2 

2^     . 

1* 

-      2. 

1  30 

1 

2 

1 

1 

Dml  19. 

n 

oregtlms 

Csige  Os 

ciliatkMke 

n 

20. 
1830.  M&ra20. 

-  21. 
Mai     4. 

-  5. 
Jimi  20. 

-  21. 
Aug.    & 

-  7. 


•4                      • 

»              A 

2b 

1" 

ViOf 

2" 

1  20 

1 

1  40 

1 

1 

—, 

1  20 

2 

1  20 

^^ 

3  20 

2  40* 

12 

2     • 

1  40 

1 

1  40 

1 

1 

4  20 

12  20 

1 

1  60 

1  40 

1  20 

1 

1  50 

1  40 

8" 
2 

12  3or 
1 
1 
2 
1 
1 


10 

50 
50 


jtizedbyGOOgle 


380. 


GrSfte  der  tSglieben  VerSadenng. 


Freiberg. 


Berlin. 


Kasan. 


Petttsb.  Nicolai. 


1829.  März  24. 

-     25. 

Apr.    16. 


13'11".3 
13  20 
16  13  ,9 


jdii 


17.  12  45  ,2 


8. 


Aug. 
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6. 
1. 

1 
19. 

-  20. 
1830.  März  20. 

-  21. 
Mai      4. 

5. 
20. 
21. 

6. 

7. 


19  59  ,9 
15  30,3 
17  23  ,4 

12  27  ,9 

13  54  ,8 


11'44",6 

12  38  ,8 
16  42  ,7 

7  54,3 

13  46  ,6 
3  50,3 
6    5,9 

12  5;2  ,4 
15    7,9 


I4'4r,2 
12  41 ,8 

10  IS  ,2 

11  32  ,2 


13' 45' 
15  45 


uoregelmäfsige  Oscillationen 


i<y42',i 

12  244 


Juni 


Aug. 


13' 33" 
13   2,5 
13  28 ,7 
15 

7  49,5 
13. 19  ,9 
13  12  ,2 
17  23  ,5 


12'25'',3 
14  13  ,7 


9'52",1 
917,2 

13  36 

12  37  ,5 
10  31 ,3 

14  13  ,3 

13  34  ,1 
13  34  ,1 


10' 55" 
1215 
13  30 
17  15 
10  45 
10 
16 
18 


10'  r^ 

10  50,7 
12  47,8 
1155,9 

814,6 

11  47  ,1 
14    3,4 

12  54,8 


8  57,4 

15  48  ,5 

113  46,6 

.17  23,4 

^  grofs  die  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Orie 
in  Beziehung  .tuf  die  Zeit  der  Extreme  ist,  denn  die  Ab- 
weichungen sind,  obgleich  der  Zeit  nach  nicht  unerheb- 
lich, doch  in  der  Regel  durch  sehr  geringe  quantitative 
Unterschiede  erzeugt,  so  auffallend  sind  die  Unterschiede, 
^reiche  sich  in  der  GröCse  der  täglichen  Veränderung 
zeigen. 

Vergleichen  ytn  zunächst  Freiberg  und  Beriin,  so 
finden  wir  eine  nahe  Uebereinstimmung  am  24.  und  ^ 
März,  16.  April,  1.  and  2.  October  1829,  am  20.  und 
21.  März,  20.  und  21.  Juni,  6.  und  7.  August  1830; 
einen  sehr  bedeutenden  Unterschied  aber  am  17.  April 
und  5.  und  6.  August  1829.  Da  die  Nadel  zu  schwer 
ist,  um  von  einem  einfachen  Faden  getragen  zu  werden, 
so  wäre  die  Vermuthung  erlaubt,  dafs  die  TorsioD  der 
Fäden  iu  Berlin  eine  andere  sey,  als  in  Freiberg.  Diets 
kann  aber  nicht  der  Grund  der  Erscheinung  sejn,  denn 
es  ist  zu  unwahrscheinlich,  eine  Aendening  der  Torw« 
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innerhalb  24  Stunden  anzcmehtnen,  welche  den  Schwin- 
gungsbogen  am  17.  April  um  die  Hälfte  verkleinerfe,  da 
er  am  16.  dem  in  Freiberg  bis  auf  eine  halbe  Minute 
gleich  war.  Es  könnte  daher  noch  angenommen  werden, 
daCs  durch  Veränderungen  an  der  Oberfläche  der  Erde 
Störungen  eintreten  ^  welche  im  Schach  t,  wo  die  Tempe- 
ratur fast  als  vollkommen  constant  anzusehen  ist,  nicht 
bemerklich  wären.  Abier  auch  diese  Vermuthung  wird 
durch  die  Beobachtungen  als  UDgeqügend  widerlegt,  da 
am  5.  und  6.  Aogust,  wo  in  Berlin  die  Veränderung 
auffallend  klein  ist,  die  Curve  von  Kasan  sich  nahe  an 
die  Freiberger  auschlicfst.  Aufserdem  kann  es  nicht  an 
dem  Berliner  Instrument  liegen,  denn  am  20.  und  21« 
Juni  1830,  wo  Berlin  und  Freiberg  fast  vollkommen  4iber- 
einstimmen,  finden  wir  in  Petersburg  am  zweiten  Tage 
eine  schwächere  Oscillation.  Da  nun  am  1.  und  2.  Octo- 
ber die  Oscillationen  aller  Beobacbtungsorte  in  dem  Grade 
übereinstimmen,  dafs  am  ersten  überall  die  Oscillation 
kleiner  ist,  als  am  zweiten,  wir  also  zu  der  Annahme 
berechtigt  sind,  dafs  es  allgemeine  Ursachen  gebe,  welche 
an  einem  Tage  die  Gröfse  der  Schwingung  gegen  die  des 
^vorhergehenden  vermehren,  oder  verringern,  so«  müssen 
-wir  auch  annehmen ,  dafs  solche  Ursachen  manchmal  lo- 
cal wirk,en. 

Es  folgt  hieraus  unmittelbar,  dafs  es  sehr  gewagt 
wäre,  aus  einzelnstehenden  Beobachtungen  etwas  über 
den  Zusammenhang  feststellen  zu  wollen,  welcher  zwi« 
sehen  den  magnetischen  Consfanten  eines  Beobachtungs- 
ortes und  der  Gröfse  der  täglichen  Veränderung  an  dem- 
selben stattfindet.  Denn  wenn  auch  aus  einer  Inclina- 
nation-.  Declination-  und  lnt0osi(ätsbeobachtung  die  mitt- 
lere Inclination,  Declination-  und  Intensität  mit  Berück- 
sichtigung der  Jahreszeit  nahe  geschlossen  werden  kann, 
so  gilt  diefs  doch  keinesweges  für  die  tägliche  Verände- 
rung. Ja  selbst  ^eichzeitige  Beobachtungen  würden  ganz 
unzuverlässige  Resultate  geben,  denn  am  5.  August  z.  B. 
hätte  man  die  Veränderung  in  Berlin  vier  Mal  kleiner 
gefunden,  als  in  Kasan,  am  2L  März  hingegen  fast  -^  Mal 
gröfser  in  Berlin,  als  in  Kasan. 

Hiermit  stimmen  die  Beobachtungen,  welche  Herr 
Dr.  Er  man  iniftüfsland  angestellt  hat,  überein.  Erfand 
nämlich: 
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Seibit  mit  Berflcksichtigung  des  Eioftifl^es  der  Jah- 
resieiten,  welchen  man,  wie  die  cörrespondirenden  Frei- 
berjger  Beobachtungen  zeigen,  aicht  vernachllisaigen  darf, 
sind  die  gefundenen  Unterschiede  doch  za  bedeutend,  am 
sie  als  con^ante  locale  Anotialien  anznsehen.  Wie  ver- 
prickelt  auch  das  Gesetz  seyn  mag,  durch  welches  die 
tägliche  Veränderung  an  die  magnetischen  Constanten 
geknüpft  ist,  so  compUcirt  kann  es  nicht  seyn,  dafs  jene 
Zahlen  ein  Ausdruck  desselben  wären.  Wir  sehen  da- 
hmr  die  kleine  Schwingung  in  Tobolsk  und  (rkcifzk  ab 
mne  Anomalie  der  Zeit  nach  an,  wie  uns  Berlin  in  Aoh 
goat  eine  ähnliche  zeigte,  nicht  als  eine  des  Ortes. 

Die  Natur,  der  Erscheinung  wird,  sich  nach  der  tol^ 
fanden  Tabelle  am  besten  beurtheilen  lassen,  in  welcher 
die  DifEerenzen  der  Beobachtungen  von  Berlin  .und  Frei* 
berg  vom  16.  und  17.  April  und  vom  5.  und  &  August 
9at  Bogen  redocirt  enthalten  sind 


16.  April. 
Uoter*cbied. 

17.  April. 

5.  AngiMt. 

6.  Au(ost. 

Uiitenchi«d. 

Uatenchied. 

ÜDtenchied. 

4" 

30*  35" 

29*10^6 

5 

31    9,8 

29  48,6 

6 

30*  23",6 

36'  10'',2 

31  59 

32  13  ,4 

7 

30    4 

36  24,5 

33  54  ,8 

32    8,7 

8 

30  43,5 

35  27  ,7 

33  36  ,8 

30  25  ,4 

9 

31    0  9 

35  S5,9 

33  83,6 

29  20,T 

10 

31  19  ,8 

35  18 

32  33,8 

27  50,9 

11 

30  15  ,3 

34  26,1 

29  50,6 

25  51,2 

Mittag  12 

31  12  ,0 

32  19  ,8 

25  45  ,3 

22  19 

1 

30  52,9 

31  20 

23  34  ,8 

21    1,6 

2 

31  24  ,9 

32    8,4 

22  44  7, 

20  50  ,1 

8 

31  15 

33  15 

24  11 ,7 

21  25',7 

4 

30  42  ,8 

34  16,6 

25  46,3 

23  11,8 

5 

31  13  ,6 

33  54,2 

26  50,1 

25  36  ,6 

6 

31  20,2 

36  11,5 

27  54  ,7 

25  59  ,7 

7 

33  32 ,7 

43  12  ,6 

27    2,8 

25    7,5 

8 

30    5,6 

37  44  ,8 

27  11 ,2 

24  49  ,1 

9 

34  41  ,5 

36  45 

28  29,9 

24  57,8 

10 

35  25 ,7 

35  54,8 

28    2,8 

»57,6 
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16.  ApHL 

17.  April. 

S,  Angatt. 

6.  Aognit 

/ 

Unterscliied. 

Unterschied. 

Unterschied. 

Unterschied. 

11" 

35'  24",7 

35'  56",9 

28'  30".5 

26'  18",9 

12 

35  28 ,8 

37  40 

28  20,8 

26    6 

1 

37  36  ,0 

36  13  ,2 

28  55 ,6 

2 

35  59  ,1 

37  44 

29    4,3 

3 

36    0,5 

36  53  ,7 

28  55,6 

4 

36     0,5 

36  19  ,9 

5 

36    0,5 

36  46 

Es  ist  wohl  auffallend,  dafs,  nachdem  am- 16.  April 
die  Bewegungen  der  Nadel  12  Stunden  lang  an  beideo 
Orten  einander  so  entsprechen,  dafs  der  Winkel,  wel- 
chen sie  mit  einander  machen,  bis  auf  eine  Minute  der- 
selbe bleibt,  von  9  Uhr  Abends  an  bis  11  Uhr  Morgens 
am  17.  der  Unterschied  ihrer  Richtung  4  bis  6  Minuten 
gröfser  ist  als  vorher.  Welche  Kraft  ist  es,  die,  indem 
sie  in  Berlin  am  17.  die  Elongation  der  Schwingung  fast 
um  die  Hälfte  vermindert,  zugleich  den  magnetischen  Me- 
ridian um  2'  33''  verrückt,  wührepd  in  Freiberg  die  Aen- 
derung  desselben  im  Mittel  von  24  Stunden  nur  12"  be- 
trägt, und  jene  Hemmung  der  Oscillation  weit  geringer 
ist.  Wie  schwierig  wird  es  seyn,  Declinationsbeobach- 
tuogen  für  die  tägliche  Variation  zu  corrigircn,  wenn  selbst 
im  Mittel  von  24 stündlichen  Beobachtungen,  also  nach 
directer  Elimination  derselben,  an  zwei  auf  einander  fol- 
genden Tagen  Unterschiede  bleiben,  welche  17  Mal  grö- 
ßer sind,  als  der  bei  einer  einzelnen  Beobachtung  nadi 
richtigem  Einstellen  mögliche  Ablesungsfehles 

Noch  merkwürdiger  sind  die  Erscheinungen  am  5. 
und  6.  August.  Welche  Kraft  hemmt  hier  in  Berlin  die 
Bewegung  der  Nadel,  dafs  sie,  verglichen  mit  der  Schwin- 
gung in  Freiberg,  fast  unbeweglich  erscheint.  Hängt  diefs 
vielleicht  damit  zusammen,  dafs  vom  8.  Juli  bis  5.  Au- 
gust die  mittlere  westliche  Declination  in  Freiberg  abge- 
nommen hat,  während  sie  in  Berlin  stark  sugenommen 
zu  haben  scheint,  denn  wir  finden: 

Bc^ 
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Berlin. 

8  Jali       14,915 
6.  August  15,779 


0,864=13' 


Freibergl 

18,605 

18,388 

—  0,217  äS*»* 


Woher  kommt  es  endlich,  dafs  am  6.  August  in  Kasan 
die  tägliche  Veränderung  kleiner  ist,  als  am  vorhergehen- 
den Tage,  da  doch  in  Freiberg  und  Berlin  gerade  das 
Entgegengesetzte  stattfindet? 

Dürften  wir  es  als  erwiesen  annehmen,  dafs  Ano- 
malien in  der  Gröfse  der  täglichen  Veränderung  mit 
Declinationsunterschieden,  die  vielleicht  eben  so  local 
als  jene  sind,  zusammenhängen,  so  folgt  doch  daraus  * 
nicht,  dafs  jede  solche  Anomalie  allein  durch  eine  Ver^ 
rQckung  des  magnetischen  Meridians  zu  erklären  sey. 
Denn  da  an  den  Instrumenten  keine  Vorrichtung  vorhan* 
den  ist,  um  das  Azimuth  der  Scale  zu  ermitteln  uiid  sich 
von  seiner  UnveränderKchkeit  zu  tiberzeugen,  so  kann 
überhaupt  fiber  die  Declinationsverschiedenheil  selbst  ein 
Zweifel  erhoben  werden,  wenigstens .  für  die  Differenz 
zwischen  Juli  und  August.  Es  wäre  aber  eben  so  leicht 
möglich,  dafs  Inteusitätsänderungen  mit  jener  Verringe- 
rung  der  Schwingungsweite  zusammenfielen,  dafs  über« 
hanpt  nicht  jede  Störung  durch  dieselbe  Ursache  be* 
dingt  sey.   ^ 

Scheint  ^us  den  bisherigen  Untersuchungen  zu  (oU 
gen,  dafs  mannigfache  Ursachen  bald  local,  bald  allge- 
mein wirkend  auf  die  GrÖfse  der  täglichen  'Veränderung 
Einflufs  haben,  so  wird  die  Declination  der  Magnetnadel, 
an  verschiedenen  Tagen  zu  derselben  Stunde  aufgezeich- 
net, eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  veränderliche  Gröfse 
seyn.  Welches  diese  Grenzen  sind,  wird  au9  der  Ta« 
fei  XVI.  hervorgehen,  in  welcher  eine  Reihe  täglich,  un- 
gefähr zur  Zeit  des  Maximum  der  westlichen  Abweichung, 
angestellter  Beobachtungen  aufgezeichnet  sind,  welche  au- 
ßerdem vielleicht  dadurch  einiges  Interesse  erhalten^  dafs 
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816  vor  und  w&hrtpcl  ^er  heftigen  Kllteperiode  des  voii- 
gen  Winters  angestellt  wurden. 

Störnngeo« 

Welche  Ansicht  wir  uns  auch  von  den  sonderbaren 
Anomalien  Jiilden  mögen ,  welche,  in  Begebung  aof  die 
Gröfse  der  t,ägllchen  Veränderung^' sich  bei  einer  Yer- 
gleichung  correspondirender  Beobachtungen  zeigen ,  so 
sind  sie  doch  wesentlich  verschieden  von  den  Störungea 
des  gesetzmäCsigen  Ganges  der  Nadel»  von  welchem  sich 
eiqige  sehr  auffallende  Beispiele  in  unsern  Beobachtun- 
gen finden.  Diese  Störuugen  zeigen  sich  in  der  Regiel 
auf  eine  doppelte  Art,  als  ein  unruhiges  Schwiogeo  der 
Nadel  und  als  eine  Abweichung  von  dem  gew5hnIichco 
Stande,  wenn  man  aus  diesen  Schwingungen  daa  Blittd 
nimmt  Diese  Schwingungen  sind  am  voUständigßten  ia 
Berlin  beobachtet  yi'orden,  aber  es  ist  so  schwierig,  die 
durdi  zurällige  Erschtitterui^en,  kleine  Lufiströme  (wet 
che  bei  dem  Beobachten  mit  Licht  nothwendig  sich  er* 
zeugen,  und  durch  die  Wärme  des  Körpers,  iq  einea 
kleinei^  ungeheitzten  Baume  gewifs  auch  bei  der  sorgpd- 
tigsten  YerschlieljBung  des  Kastens  häufig  bedingt  (sin^ 
entstandenen,  von  denen,  welche  magnetischer  Natur  sind^ 
zu  unterscheiden,  dafs  über  den  quantitativen  Wertb  der« 
selben  in  vielen  Fällen  wohl  Zweifel  erhoben  werden 
dürften.  Nach  eigener  Erfahrung  glauben  wir  wenigstens 
dem  beistimmen  zu  dürfen,  was  Cassini  Über  diese  Zitte* 
Hingen  sagt,  xlie  bekanntlich  an  der  Oberfläche  der  Elrde 
und  bei  schwach  magnetischen  Nadeln  bedeutender  aini^ 
als  bei  constaiUer  Temperatur  in  der  Tiefe  und  bei  aebr 
stark  magnetisirte  Nadeln. 

In  d^s  Detail  der  zahlreichen  Unregehnäfsigkeiten 
einzugeben,  die  sich  in  den  Beobiachtangen  einzelner  Tage 
bald  mehr  local,  bald  allgemeiner  zeigen,  würde  zu  ^mi 
führen.  Aus  einer  Vergleichung  derselben  scheint  her* 
vora^ugehent 
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dafs  die  unreg^mäßngen  Ferändehtngen  der  Nadel 

mä  der  geographischen  Breite  abnehmen. 

Einen   fanflufe   der   geographischen   Länge   werden 

spätere  aasgedehntere  Beobachtungen  vielleicht  ergeben. 

Die  Kasaner  Beobachtungen  scheinen  auf  einen  solchen 

xa  deuten. 

Es  mag  daher  genügen,  swei  Beispiele  starker  Stö« 
rangen  näher  zu  betrachten»  welche  sich  sowohl  dnrch 
die  Natur  der  Veränderungen  der  Nadel  selbst,  als  durch 
die  sie  begleitenden  ftulseren  Bedingungen  wesentlich  zu 
onterscheiden  scheinen.  Es  sind  diefs  die  Veränderangen 
der  Nadel  am  19«  und  20.  Dec,  und  am  4.  und  5.' Mai, 
welche  Taf.  IL  Fig.  L  und  Taf.  IIL  Fig.  1.  graphisch  darge- 
stellt sind,  und  zwar  in  demselben  Maafs  als  die  Beob- 
achtungen vom  October,  so  daCs  nämlick  für  Freiberg,  mit 
welchem  die  übrigen  Orte  verglichen  sind,  die  Distanz  der 
horizontalen  Linien  0^'",2  beträgt,  da  hingegen  für  das  Mit- 
tel aus  allen  Beobachtungen,  Taf.  III.  Fig.  2.,  die  Distanz 
0,1  bedeutet.  Um  deutlicher  aber  übersehen  zu  kOnnen, 
in  wie  fem  jene  Störungen  durchaus  gleichzeitig  an  den 
verschiedenen  Orten  eintraten  oder  nicht,  ist  bei  diesen 
beiden  Zeichnungen  die  MeridiandifTerenz  berücksichtigt, 
die  Zeit  aller  Orte  auf  Berliner  Zeit  reducirt 

Der  Parallelismus  der  Curven  auch  bei  diesen  unre- 
gelmäfsigen  Schwankungen  beweist,  dafs  jene  Störungen 
gleichzeitig  und  allgemein  wirkten.  Am  5.  Mai  weicht 
vor  und  während  des  Nordlichts  die  Nadel  plötzlich  von 
der  gewöhnlichen  Richtung  ab,  und  zeigt  die  vorherge- 
hende Nacht  eine  ähnliche  Anomalie,  ohne  dafs  hierdurch 
der  gewöhnliche  Gang  der  Nadel  in  den  Morgenstunden 
unterbrochen  ward.  Ganz  anders  finden  wir  es  am  19. 
und  20.  December.  Die  Nadel,  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  hin  und  her  schwankend,  ändert  fast  unun- 
terbrochen ihren  Stand,  so  dafa  die  tägliche  Veränderung 
an  manchen  Orten  fast  vollkomnien  verschwindet     Sind 
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diese  60  verschiedeben  £rscheincm;;en  der  bdden  Tap 
durch  dieselbe  Ursache  bediogt  oder  nicht? 

Die  BewegQDgen  der  Nadel  in  der  Nacht  vom  4 
zum  5.  Mai,  welche  mit  denen  während  des  Nordlichtes 
in  der  folgenden  Nacht  nahe  übereinstimmen,  beweisco, 
dafs  wir  das  Nordlicht  nicht  als  eine  äufsere  Ursadu 
dieser  Störungen  anzusehen  haben,  sondern  als  eine  1» 
zum  leuchtenden  Phänomen  gesteigerte  tellurische  ThSlig- 
keit,  deren  eine  Seite  jenes  Leuchten  ist,  die  andere  die 
Schwingungen  der  Nadel.  Die  Declinationsnadel  verblit 
sich  also  ungefähr  wie  ein  atmosphärisches  Elektrometer, 
dessen  Divergenz  auch  die  gesteigerte  Spannung  der  Elel- 
tricität  zeigt,  ehe  diese  so  grofs  geworden  ist,  dab  der 
Funken  überschlägt.  Es  ist  daher  eben  so  wenig  aofU- 
lend,  dafs  die  Nadel  auch  an  dem  Orte  schwankt,  fiber 
dessen  Horizont  das  Nordlicht  nicht  erscheint,  als  daiii 
sie  an  dem  Orte,  wo  diefs  stattfindet,  lange  verlier 
schwankt ' 

Setzt  man  7  Uhr  Abends  nach  Petersburger  Zeit » 
5.  Mai  die  Declination  =0^0' 0''  an  allen  TierBeoback- 
tungsorten,  so  erhält  man  folgende  Vergleichung  der  Aen- 
derungen  (zu  den  Zahlen,  welche  Hr.  Kupffer  in  dieses 
Ann.  Bd.  18.  S.  614.,  gegeben  hat,  füge  ich  die  Freibcr- 
ger  hinzu),  wo  die  steigenden  negativen  Zahlen  eine  Zu- 
nahme der  östlichen  Abweichung  bedeuten. 


Petercbnrg. 

Nicolajew. 

KauD.       j 
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Ti-OO' 
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0* 
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40 
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0 

+  0  35 

+  030 
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—  0  25 

+  114 

20 

0 

0 

+  0  20 
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40 
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—  2  28 
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• 

Petersburg. 

NieoUjew. 

Kasan. 

Freibei«. 

woo 

—15'  45" 

—  6'  49" 

—11'  36" 

-  r  54" 

20 

—19  30 

—10    9 

—15  22 

—  9  47 

40 

—19 

—11 

—16  23 

—  8  46 

11  00 

—17  15 

—  9  34 

. 

—  7  10 

20 

—24  45 

—10  35 

. 

- 

40 

—33 

—12  28 

. 

•• 

12  00 

37  15 

—13  28 

•  ■ 

-  7'   2" 

20 

—11  30 

. 

—11  49 

40 

—35 

• 

- 

—11  57 

1  00 

grofse  Unmlie 

• 

- 

—16  36 

An  merk.     Auf  der  Tafel  X.  ist   statt  Mittag  |12,  in  der   i  weiten 
Zeitcolnmne,  Mitternaeht  12  za  lesAi. 

Die  gröfste  YeränderaDg  betrug  also  in  diesem  Zeit- 
raum: 

in  Petersburg    37'  3W 

in  Freiberg       18  25 
oder  von  7**  bis  11^  in  Petersburg  19'  45" 
Freiberg      11  36 
Kasan         16  58 
Nicola  je  w   11  52. 
Es  wurden  an  diesen  Tagen  in  Scbulzendorf,  2  Mei- 
len von  Berlin,  von  den  HH.  Ries  und  Moser  folgende 
Xeobachtungen  der  horizontalen  Componente  der  Intensiv 
tat  gemacht: 


w 

Stnnde. 

Dauer  von 
300  OtcilL 

Tempera- 
tnr. 

Intensiüiit  anf 
15*  R.  redacirt. 

Mai  4. 

4V30;>.ni. 

910",8 

15»,4 

1,00000 

.• 

5   49 

911,2 

15  ,6 

1—0,000818 

• 

6   48 

909,2 

11 

1+0,00250 

. 

7    55 

909,6 

9  ,6 

r+0,00099 

. 

8  57 

910,8 

8 

1—0,00223 

- 

10 

909,2   . 

6  ,6 

1-H),00086 

. 

10   55 

911,2 

5  ,8 

1-0,003765 

-    5. 

0        a.m. 

911,2 

5 

1—0,004015 

. 

0  55 

910,6 

4 

1—0,003172 

. 

2     1 

910,8 

3,4 

1—0,003610 

-     - 

3 

912,0 

1     2,8 

1—0,006230 
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Tag. 

StoDda. 

Dauer  tob 

Teiip«n- 
tor. 

laMoiitSt  ant 

Mai   5. 

3'^.55a,m. 

911",6 

2»,2 

1^0,005717 

• 

4   55 

911,6 

2   . 

1—0,005777 

-      ^    - 

5   57 

912 ,4 

6,6 

1—0,006145 

. 

7 

913,0 

11  ,4 

1—0.006003 

-. 

7   59 

913,2 

13,7 

1—0,005757 

. 

9 

914,0 

15  ,8 

1—0,006871 

«. 

9   56 

913,6 

15  ,8 

1^0,006000 

. 

10   55 

913,2 

16 

1—0,005071 

- 

11   55 

913,4 

16  ß 

1-0,005447 

- 

12   bSp.m. 

913,2 

17  ,6 

1—0,004593 

« 

2   30 

913,0 

18  ,2 

1—0,003978 

• 

6   14 

911,4 

17  ,8 

1—0,000597 

• 

7   25 

910,8 

12 

1—0,001020 

-    6. 

8     4  0.  m. 

914,4 

15  ,3 

1—0,007888 

. 

11   55 

914,2 

19  .2 

1—0,006923 

. 

4       p.m. 

914,4 

.25  ß 

1     0,004932 

. 

7   35 

913,0 

16' ,4 

1     0,004515 

-     - 

9   25 

911,2 

11  ,6 

1—0,002017 

Vergleichen  wir  mit  den  VeräoderuDgen  im  Mai  die 
des  Decembers,  so  finden  wir  folgende  Zahlen  als  gröbte 
Declinationsunterschiede  am  19.  und  20.  December: 
Petersbui%    =56' «0* 


Berlin 

=87  11 

Freiberg 

=34  47 

l^asao 

=20  49 

Nicolajew 

=14  26 

also    ebenfalls  eine ,  Abnahme  der  Störungen  von  Nord 
nach  Süd. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  mit  diesen  unregelmSbi- 
gen  Schwingungen  der  Nadel  eine  sehr  auffallende  Wit- 
terungsveränderung hervortrat.  In  Berlin  fiel  eine  fiir 
diese  Zeit  ungewöhnliche  Masse  Schnee  so  dicht,  wie 
ich  es  hier  selten  beobachtet  habe,  womit  eine  Kältepe- 
riode von  ungewöhnlicher  Dauer  begann.  Dafs  diese  Er* 
scheinungen  nicht  local  waren,  beweisen  die  Beobachtun- 
gen in  Kasan.      Das  Thermometer,  welches  Mittemacht 
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vom  19.  zum  20.  —6^  B.  etdnd,  fiel  in  24  Standen  bb 
—  18,  und  stand  den  andern  Morgen  —22,6,  am  26. 
— 31^  80  dafs  das  Quecksilber  im  Freien  gefroren  seyn 
soll,  während  das  Barometer  die  ungewöhnliche  Höhe 
von.  785,7  erreichte. 

Es  ist  möglich,  dafs  der  bedeckte  Himmel  ein  Nord- 
licht zu  beobachten  verhinderte,  es  ist  aber  auch  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  eine  so  plötzliche  Erkältung  eines 
80  grdljBen  Theiles  der  Oberfläche  i  der  Erde  auf  die  mag- 
netische Vertheiinng  einen  Einfluts  äufsem  könnte,  ja  wir 
scheinen  durch  die  Entdeckung  des  Thermomagnetismus 
zu  dieser  Annahme  berechtigt.  I>ie  letzte  Tafel  der  De- 
dinationsbeobachtungen  zu  Berliii  um  die  Zdt  des  west- 
lichen Standes  an  verschiedenen  Tagen  des  vorigen  Win- 
ters scheint  ebenfalls  Belege  dafür  zu  enthalten,  dafs  plötz- 
liche Witterungsveränderungen  nicht  ohne  Einflnfs  auf  die 
Declination  xler  Magnetnadel  sind. 

(Hkbet  16  Tafeln  mit  Mnuntlichfln  Originalbeobachtnnsea.) 


V.     Ueber  die  Schof^ankungen  des  Kohlensäure- 

Gehalts  der  Atmosphäre; 

von  Th.  de  Saussure. 

{Ann,  de  chim.  et  de  phys.  T.  XLIV.  p,  5.  Eine  vorlSnfige  Noti« 
von  dieser  Abhandlung  erhielten  die  Lejer  bereit«  im  Bd.  90.  S.  380. 
die«.  Ann.     P.) 

§.  I.    Einleitung. 

Unter  den  Untersuchungen,  welche  die  Chemiker  vor- 
genommen  haben,  giebt  es  wenige^  die  interessanter  sind, 
bisher  aber  geringeren  Erfolg  hatten »  ab  die  tiber  die 
Veränderungen,  welche  die  freie  Luft  in  ihrer  Znsammen* 
Setzung  erleiden  soll. 

Ingenhousz*)  und  späterhin  Dalton**)  glaub- 

•)  Expir.  sur  les  Figitaux,  FoL  L  pu  142.  —  Phiio^oph.  Trarüact. 

FoL  LX.  pari.  IL 
••)  Annais  of  Philosoph.  Fol  X.  p.  304. 
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Am  VerSndeniDgeii  in  dem  Saaersloffgebalte  der  Atmo- 
BphSre  beobachtet  za  haben;  allein  andere  Phyaker  fan- 
vden  diese  Resultate  illosoriach  *),  was  sie  aach  wirklich 
.  waren,  denn  diese  Schwankungen  sind  za  klein,  als  dab 
sie  mittelst  der  bisher  zu  dieser  Untersuchung  angewand- 
ten Eudiometer  bestimmt  werden  könnten. 

Nachdem  ich  mich  von  der  Unzul&nglichkeit  dieses 
Mittels  fiberzeugt  hatte,  wandte  ich  mich  zum.Kohlenslii- 
r^gehalt.der  Atmosphäre,  dessen  Schwankungen  bis  da- 
hin noch  nicht  erwiesen  worden  waren.  Meine  ersten 
Resultate  wurden  im  J.  1816  in^  der  BäfUotheque  unir 
ifcrseUe^  Fol.  /.,  bekannt  gemacht**);  allein  sie  bedurf- 
ten der  Vervielfidtigung;  sie  haben  Veranlassung  gege- 
ben zu  den  Untersuchungen,  die  ich  hier  aus  einander 
setzen  werde,  nachdem  ich  die  Yerfahrungsarten,  deren 
man  sich  successiv  zur  Bestimmung  der.verhältnifiBniäisi- 
gen  Menge  dieses  Gases  bedient,  geprüft  habe,  damit 
man  sehei,  welche  Fehler  hiebei  begangen  werden  kön- 
nen. Der  Paragraph  III.  enthftlt  das  Detail  des  Verbb- 
rens,  welches  ich  bei  meinen  letzten  Beobachtungen  be- 
folgt habe;  er  ist  blofs  für  Diejenigen  bestimmt,  welche 
die  Beobachtungen  fortsetzen  wollen,  und  kann  also  von 
Denen  Überschlagen  werden,  die  nur  die  Resultate  ken- 
nen leinen  wollen;  letztere  sind  unter  verschiedenen  Ti* 
teln  im  Paragraph  lY.  zusammengestellt 

§.  IL    Erste«  Verfahren. 

Die  ersten  Chemiker,  welche  uns  Vorschriften  zur 
Bestimmung  des  KohlensSuregehalts  der  Atmosphäre  hin- 
terlassen haben  ***)  nehmen  an,  dafs  die  freie  Luft,  wenn 
man  sie  im  Eudiometer  mit  Laugen  von  Aetzkalien  wa- 

*)  CaTcndish,  Philosoph.  Transact.  FoL  LXXIL  pU  L;  Be^ 
thollet,  Stat.  chim.  Vol  Lp,  bid.;  Humboldt  eiG^j-hu»- 
•  ac,  Jaum.  de  phys,  T.  LX, 

••)  Die«.  Ann.  Bd.  54.  S.  217. 

***)  Fonreroj,  Syst.  de*  conn,  ehimig.  »VoL  L  p.  158.;  Hum* 
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sehe,  eine  VoImnensveiTiDgeraog  erkidei  wekbe,  je  dadi 
den  Umständen,  einem. oder  zwei  Procenten^Kohlensäcira 
entspreche;  denn  sie  geben  an,  dafs  ihre  Menge ,  gleich 
-wie  die  des  Sauerstoffgases,  veränderlich  sßj  an  verschie« 
denen  Orten;  allein  diefs  Verfahren,  zu  welchem  sie  Röh* 
ren,  getheilt  in  200  bis  3^  TL,  anwandten,  war  unzu* 
länglich,  um  die  Gegenwarf,  und  also  noch  viel  mehr,  um 
die  Ab-  und  Zunahme  der  Kohlensäure  nachzuweisen. 
Durch  Absorption  4ler8elben  in  einem  Kolben,  dessen 
Hals  in  Funfzehnhundertel  der  ganzen  Capacität  getheilt 
ist,  kann  man  zwar  den  Kohlensäuregehalt  einer  durch 
das  Athmen  vieler  Personen  stark  verunreioigten  Luft,  wie 
ivir  sie  oft  in  unsern  Wohnungen  autreffen,  annähernd 
bestimmen;  allein  im  Freien  ist  der  Kohlensäuregehalt  der 
Liuft  zu  gering,  als  dafs  man  denselben  durch  eine  Yo- 
lumensverriugeruDg  auemitteln  könnte,  da  diese  Operation» 
die  man  in  einem  Kolben  mit  ungemein  engem  und  in 
Zwanzigtausendstel  der  Capacität  getheilten  Hake  anstel- 
len müfste,  zu  sehr  unter  dem  Einflüsse  der  unaufhörli- 
chen Temperatur-  und  Barometeränderungen  stehen  würde. 
Ohne  diese  Schwierigkeit  wtirde  diefs  Verfahren,  da  es 
schneller  und  directer  als  die  Übrigen  ist,  diesen  vorge- 
togen  werden  mtlssen. 

Zweites  Verfahren. 

.Hr.  Dal  ton,  welcher  ohne  Zweifel  die  Unbequem- 
lichkeiten des  vorhergehenden  Verfahrens  eingesehen,  hat 
zuerst  gezeigt,  dafs  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der 
Atmosphäre  viel  geringer  sey,  als  man  bis  dahin  geglaubt. 
Er  tiberzeugte  sich,  dafs  8  Kubikcentimeter  Kalkwasser, 
welche  er  zu  dieser  Probe  anwandte,  und  welche  4  i-  Ku- 
bikcenlimeter -Kohlensaure  zu  ihrer  Sättigung  erforderten, 
beim  Schütteln  mit  6600  Kubikcenlimeter  atmosphärischer 
Luft  genau  durch  die  darin  befindliche  Kohlensäure  ge* 

l>oldt,  Joum.  4e  phjs.  T.  XLVIL  /».  202.;  Gilbert'i  Anoal. 
Bd.  111.  S.  77. 


3 1  zed  by  Google 


i 


»4 


iitttigt  wurSeii.  Er  tdtloft  daraus,  Ms  1M0O  Th.  hA 
dem  Volomen  nach  63  Tb.  Kohlentöare  entkielten.  .  Didi 
Verfahren  ist  indefs  2a  unbestimmt,  als  dafs  es  genau  sejii 
könnte  y  ^sowohl  wegen  des  erforderlichen  Probirens»  ab 
auch  wegen  der  Eigenschaft  des  kohlensauren  Kalks^  sieh 
in  ttnem  Ueberschofs  von  Kohlensäure  zu.  löaeä  *> 

Drittel  Yerfahreo. 

Hr.  Thenard  hat  dieselbe  Untefsuchang  tiadi  Ch 
Dem  direderen  Verfahren  *  unternommen  ^).  Er  brachte 
813  Grm.  Barytwasser  in  einen  mit  einem  Hahn  Terseha* 
neu  Baiion,  welcher  9,592  Liter  Luft  enthielt,  sdifttleke 
das  Ganze  ffinf  bis  sechs  Minuten  lang,  pumpte  dann  ait 
Hfilfe  einer  heberförmig  gebogenen  und  am  Ende  mit  ei- 
nem Hahne  versehenen  Röhre  die  Luft  aus,  füllte  den 
Ballon  aufs  Neue  mit  Luft,  schüttelte  sie  wie  vorhin  mä 
dem  Barjtwasser,  und  wiederholte  diese  Operation  dm- 
üig  Mal,  so  dafs  er  im  Ganzen  mit  357,532  Groi«  Loft 
gearbeitet  hatte.  Er  sammelte  nun  den  id  der  Flasog' 
keit  schwebenden  kohlensauren  Baryt  imd  zerlegte  deo 
an.  den  Wänden  des  Ballons  sitzenden,  indem  er  ihn  in 
Chlorwasserstoffsfiure  lOste  und  die  Ldsung  durch  kob* 
lensaures  Natron  fällte,  um  wieder  kohlensauren  Baiyff 
zu  erhalten.  B^ide  Niederschläge  vereinigt  wogen  0,966 
Grammen,  welche,  wenn  man  22  Säure  in  100  kohlea- 
sauren  Baryt  annimmt,  dem  Volumen  nach  3,91  Koblea- 
säure  in  10000  Luft  andeuten.  DieCs  Verfahren  ist  iodeb 
zu  zeitraubend,  als  dafs  es  zu  Beobachtungen  dieoeo 
konnte,  wo  man  die  für  einen  Augenblick,  oder  auch  dot 
während  drei  oder  vier  Stunden  in  der  Luft  befindliche 
Kohlensäure  bestimmen  soll.  ITebrigens  reicht  ein  (unf 
bis  sechs  Minuten  langes  Schütteln  zur .  Absorption  der 
Kohlensäure  aus  jeder  Lnftportion  nicht  hin;  und  dsoa 
ist  auch  die  Fällung  des  kohlensauren  Baryts  difrch  koli* 

•)  Tlionigoii'j  Syst.  of  Chcmistrx,  &•  edit:  Fol.  IlL  p.  19ft 
^)  Thenard,  TraiU  iUmenL  de  chim,  6.  edit.  FoL  L  ^.303. 
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h— imiM  Natrm  nidit  Boharf  gmag,  Aeits  wegen  de# 
Adhaskm  beider  Salza,  theik  weil  der  kohlensaure  Baijl 
Bidit  ganz  tmauflöslich  ist,  selbst  wenn  man  die  F&llung 
dordi  Sieden  begfinstigt  Diese  Unbequemlichkeiten  kön« 
MO  indeCSy  wie  ich  in  der  Folge  zeigen  werde,  leicfal 
btteitigt  werden* 

Vierte«  Ycrfahrea. 

Das  Vorfahren*,  wodurch  ich  beobaditete,  dafs  der 
Kohlensaurogebalt  der  freien  Luft  an  einem  und  demsel* 
ben  Orte  Ter&nderlich  ist  *),  bestand  darin,  dafs  ich  ein« 
Flasdie  mit  weiter  Mündung  zur  Hfllfte  mit  fünfzig  Gram« 
men  Barytwasser  fQllte,  und  sie  in  einen  Glasballon,  der 
vierzehn  Liter  Luft  enthielt,  einschlofs.  Die  MQndung 
Asses  Ballons  hielt  wenigstens  sechs  Centimeter  im  Durchs 
ttaiser,  und  war  durch  eine  aufgeschraubte  und  mit  ei* 
Dsm  Hahne  versehene  Messingplatte  Terschlossen.  Zwi* 
ichen  der  Platte  und  den  Rändern  des  Kolbens  lag 
tin  mit  Fett  bestrichener  Lederring,  welcher  den  Appa- 
rat luftdicht  Tcrschlofs.  Dann  wurde  das  GefitCs  ausge- 
puiopt,  und  die  Luft,  welche  untersucht  werden  sollte^ 
biaeifigelassen,  die  Flasche  mit  Barytwasser  hineingesetzt» 
uid  hierauf  der  Apparat  verschlossen  und  htefig  gescfaOt* 
telt  Mach  Verlauf  von  zwei  Monaten  nahm  ich  die  ia* 
Bere  Flasohe  heraus,  verstOpselte  sie,  und  sobald  der 
Miederschlag  üth  gesetzt  hatte,  gofs  ich  die  FIflssigkeit  ak 
Der  kohlensaure  Baryt,  nachdem  er  gewaschen,  tiber  sie* 
deodem  Wasser  getrocknet  ond  mit  der  Flasche  gewogen 
^ar,  gab  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 

Ich  habe  versucht,  statt  des  Barytwassers  eine  wäfs- 
rige  Lösung  von  basisch  essigsaurem  Blei  anzuwenden« 
Biefs  Letztere  hat  den  Vortheil,  dafs  es  ein  in  Wasser 
durchaus  unidslicbes  kohlensaures  Salz  giebt,  welches  noch 
dazu  eine  geringere  Menge  Kohlensäure  anzeigt,  da  IM 

*)  BibUoihig.  unherseH  Fol  L  Arm,  1816.     (Die«.  Ann.  Bd.  54. 
S.  217.    P.) 
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G^wichtfliheile  dieser  SSore  606  kohlensaure  Blei  uoi 
nnr  454  kohlensauren  Baryt  liefern.  Indefs,  nach  einer 
grotsen  Zahl  von  Beobachtungen  habe  ich  diels  Reagens 
aufgegeben:  1)  Weil  die  ^äüsrige  Lösung  sich  nach  d- 
Diger  Zeit,  mit  oder  ohne  Zutritt  der  Luft,  zersetzt,  und 
einen  weifsen  Niederschlag  giebt,  der  kein  kohlensaures 
Bleioxyd  ist,  beim  blofsen  Anblick  aber  dafür  gehalten 
werden  könnte;  2)  weil  die  wäfsrige  Lösung  des  ba- 
sisch essigsauren  Salzes,  wie  verdüniit  sie  auch  sey,  auf 
Zusatz  von  Wasser  sich  trübt,  und  dadurch  bei  den  Aus- 
waschungen, die  zur  Trennung  des  basisch  essigsauren 
vom  kohlensauren  Saite  erforderlich  sind,  einen  geringen 
Niederschlag  giebt. 

Derselbe  Apparat  wurde  auch  einige  Male  mit  Kalk- 
wasser angewandt,  wobei  sich  die  mit  Barytwasser  er- 
haltenen Resultate  bestätigten.  Allein  die  Beobachtuogs- 
fehler  sind  bei  letzterem  geringer,  theils  weil  dieselbe 
Menge  Kohlensäure  fast  doppelt  so  viel  kohlensauren 
Baryt  als  kohlensauren  Kalk  giebt,  theils  auch  weil  der 
letztere  leichter  ist,  und  daher  von  ihm  mehr  bei  der  Ah- 
gtefsung  mit  fortgeführt  wird. 

Ich  wurde  veranlafst,  den  beschriebenen  Apparat  za 
verändern,  da  ich  beobachtete  hatte,  dafs  der  Verscblds 
durch  eine  aufgeschraubte  Platte  von  einem  so  groben 
Durchmesser  wie  6  Centimet  bei  lange  fortgesetzten  Ver- 
suchen nicht  immer  luftdicht  genug  war,  und  die  beträcht- 
liche Menge  des  mit  Fett  bestrichenen  Leders,  welches 
man  dabei  anwenden  mufs,  Kohlensäure  erzeugen  konnte. 

Fünftes  Verfahren. 

Der  vorher  genannte  Apparat  wurde  dabin  abgeän- 
dert, dafs  ich  die  Luft  in  einen  Krug  von  14  Lit.  Gebalt 
einschlofs,  in  dessen  eingeschmirgelten  Hals  ein  Glasstöpsel 
von  6  Centim.  im  Durchmesser  eingesetzt  wurde.  An  die- 
sen Stöpsel  war^ein  Metallstab  befestigt,  welcher  die  Flasche 
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mit  Barjtwafiser  (cies  Tierten  Verfahrens)  id  Sem  umge- 
kehrten Krage  trug.  Durch  Bindfaden  wurde  der  ange^ 
feuchtete  Stöpsel  in  dem  Halse  dieses  Gefäfses  festgehal* 
ten.  Ich  tauchte  dann  diesen  Theil  des  x\pparats  in  Queck- 
silber,  und  schf^ttelte  das  Ganze  zu  wiederholten  Malen, 
ohne  den  Hals  aus  dem  Quecksilber  treten  zu  lassen. 

Um  die  Luft  in  dem  Gefäfse,  vor  Hineinbringung 
der  kleinen  Flasche,  zu  erneuen,  reichte  es  hin,  dasselbe 
drei  Stunden  lang  in  der  zu  prüfenden  Luft  offen  stehen 
zu  lassen. 

Zum  Auswaschen  des  kohlensauren  Baryts  diente 
eine  gesättigte  Lösung  dieses  Salzes;  allein  der  Nie* 
derschlag,  der  nach  diesem  oder  nach  dem  vorherge- 
benden  Verfahren  erhalten  wird,  enthält  einige  zufällige 
Unreinigkeiten,  die  etwa  ein  Zwanzigstel  desselben  be- 
tragen. Um  sich  davon  zn  versichern,  löst  man  ihn  in 
sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  giefst  die  Fltissfg- 
keit  ab,  und  fällt  sie  durch  schwefelsaures  Natron.  Der 
schwefelsaure  Baryt,  in  Rothglfihhitze  getrocknet,  giebt, 
durch  ein  bekanntes  Verhältnifs,  auf  welches  ich  weiter- 
hin zurückkommen  werde,  das  Gewicht  des  kohlensau- 
ren Baryts.  Diefs  Verfahren  hat  den  Mangel,  dafs  es 
nicht  auf  Beobachtungen,  entfernt  von  der  Wohnung 
des  Beobachters,  anwendbar  ist,  und  dafs,  wegen  der 
kleinen  Mengen  von'  kohlensaurem  Baryt,  die  es  liefert, 
sowohl  eine  geringe  Ungenauigkeit  in  den  Gewichten, 
als  auch  das  Auswaschen  einen  beträchtlichen  Fehler  ia 
der  Bestimmung  der  Kohlensäure  herbeiführt 

§.  III.     LetEtes  Verfahren* 

Das  Verfahren,  um  welches  es  hier  sich  handelt,  ver* 
dient  den  Vorzug,  und  ist  von  mir  zu  den  vielen  Beob- 
achtungen angewandt  worden,  die  ich  seit  den  letzten  drei 
Jahren  angestellt  habe.     Es  jLommt, darauf  zurück,  dafs 
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mm  das  l^rytwmset  geradezu  ia  eibe  grofae  Fhsdt 
mit  enger  und  wohl  veradiUeCBbarer  Oeffoong  gielBt  Diese 
Jlasche  enthtth  fast  drei  Mal  so  viel  Luß,  als  ich  früher 
anwandte.  Der  erzeugte  kohlensaure  Barjt  wird  dmch 
^wei  Operationea  fortgeDommen.  Bei  der  ersten  niflnit 
man  das  Barytwasser  mit  dem  darin  schwebenden  Kit» 
derschlag  heraus,  läfst  es  sich  setzen,  gielst  ab,  wäscht 
den  Niederschlag  und  löst  ihn  in  Chlorwass^stoffeaure 
ant  Bei  der  zweiten  Operation  nimmt  man  mit  dieser 
Saure  den  ani  Glasballon  haftenden  kohlensaureo  Baryt 
forty  und  filllt  beide  FlQssigketten»  naehdem  sie  xosam- 
mengegossen  sind,  mit  schwefelsauren  Natron.  Der  eol- 
standene  schwefelsaure  Baryt  giebt  durch  Rechnung  die 
Kohlensaure.  Da  dieses  Verhalten  stets  gleiche  Ma&i* 
puiationen  erfordert,  so  will  ich  dieselben  ansffihrlid 
beschreiben,  was  durch  die  Natur  der  Untersuchuog 
und  durch  den  Wunsch,  sie  für  aUe  Beobachter  zugSag- 
Uch  zu  machen,  gerechtfertigt  seyn  mag. 

1)  Um  die  Luft  mit  Barytwasser  In  vemrischeo, 
wende  man  Ballone  von  durchsichtigem  Glase  an,  35  bis 
45  Liter  fassend.  Der  Hals  dieser  Ballone  mufs  1  De- 
cimeter lang  seyn  ond  S  Centimeter  inneren  Durchmes- 
ser halten  (b);  an  die  Mündung  des  Halses  mufs  eine 
Dille  oder  Zwinge  von  Kupfer,  ähnlich  denen  an  dea 
tc^nlirten  Glocken  der  Gasapparate,  angekittet  seyn.  £ia 
Schraubenloch  in  dieser  Zwinge,  9  Millimeter  im  Durch- 
messer (c),  trägt  jinen  Hahn,  um  das  Barytwasser  hia- 
einzubringen  und  herauszunehmen.  Der  Kitt,  mit  dea 
die  Zwinge  an  den  Ballon  befestigt  ist,  besteht  aus  Pecb, 
rothem  Ocker  und  ein  wenig  Wachs  und  Talg.  Ehe 
man  ihn  anwendet,  mufs  man  untersuchen,  ob  der  Ocker 
sdiweCelsauFe  SaUe  oder  eine  kalt  in  verdQnnter  Salz- 

(&)  Ich  babe  am  Schlosse  der  Beschreibung  dieses  Verfahrens  die 
nöthigen  Erläuterungen  susammengestellt.  Diefs  ist  die  Note  b^ 
welche  sifeh  «of  de»  Hals  4«s  Ballons  beaiehc. 
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store  ftuflHslidie  Sabstanz  enthahe;  in  ifieaen  Talle  dalrf 
der  Ocker  nicht  angewandt  werden. 

Der  Kitt  mnb  nach  dem  Innern  des  Ballons  hin  eine 
coneaTe  polirte  Fläche  darbieten,  ahne  alle  Risse  und 
Hervorragongen;  er  mnfs  eine  solche  Consistenz  besitzen» 
dafs  er  durch  die  Wärme  der  Hand,  d.  h.  bei  34°  C.» 
erweicht.  Wenn  er  weniger  schmelzbar  ist,  lösen  sich 
oft  Tbeilohen  von  ihm-  ab,  oder  es  bilden  sich  Risse,  oder 
er  springt  Tom  Glas  ab*  Man  mufs  wenigstens  vier  sol- 
cher Ballone  haben,  um  zugleich  an  Tcrschiedenen  Orten, 
bei  Nacht  und  bei  Tage,  Beobachtungen  anstellen  zu 
können.^  Ehe  man  einen  neuen,  mit  seiner  Zwinge  ver* 
sehen^  Ballon  anwendet,  wäscht  man  ihn  mit  Barjtwas* 
ser,  nimmt  mit  einer  Säure  den  anhaftenden  kohlensau- 
ren Baryt  fort,  und  schüttelt  ihn  mit  einer  grofsen  Meng# 
destillirten  oder  Regen- Wasser  und  mit  Hagel,  damit  alle 
Kau  oder  Glastheilchen,  die  fortnehmbar  sind,  entfernt  wer^ 
dea  Dieses  Ausspülen  mit  Hagel  wiederholt  man  nach 
Jeder  Analyse  Der  Ballon  wird  dann  schnell  ausgetrock- 
net, indem  man  ihn  mit  Streifen  von  erwärmter  Lein^ 
wand,  die  an  das  Ende  eines  Messingstabes  befestigt  sind^ 
'm  wiederholten  Malen  auswischt 

2)  In  den  mittelst  der  Luftpumpe  (d)  evacuirtea 
and  vier  Fufs  über  dem  Boden  im  Siphatten  aufgestellten 
Salion  lasse  man  die  Luft  langsam  eintreten,  halte  sidt 
dabei  vom  Ballon  entfernt,  nehme  durch  ein  in  demselben 
aofgebängtes  Thermometer  (e)  die  Temperatur  der  einge- 
echlossenen  Luft,  beobachte  auch  die  der  äuCsem  Luft,  femer 
das  Barometer,  das  Hygrometer,  den  Wind  Cy),  die  Wol- 
ken, den  Zustand  der  Jahreszeit  im  Allgemeinen  und  die 
Feucjitigkeit  des  Bodens.  Nun  giefse  man  durch  einea 
etwas  langen  Trichter,  damit  der  Kitt  nicht  benetzt  werde, 
100  Grm.  Barytwasser,  welches  mit  kohlensaurem  Baryt 
gesättigt  ist  und  so  weit  verdünnt  seyn  muCs,  daüs  es  bei 
einer  dem  Nullpunkt  nahe  kommenden  Temperatur  nichts 
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absetzt.    Ich  habe  daher  ein  Baiytwiisser  abgewandf,  ifd- 
ches  0,01  dieses  Alkali's  enthielt  (g). 

Um  nach  Einführung  der  Luft  den  Ballon  zu  ver- 
schliefsen,  ersetzt  man  den  Hahn  durch  einen  metallenea 
Schraubenstöpsel  mit  viereckigem  Kopf,  der  in  einem  Schl6^ 
sei  steckt  Der  Stöpsel  hat  einen  6  Millimeter  herpor« 
springenden  Rand,  und  unter  diesem  einen  mit  Fett  be- 
strichenen Lederring,  der  beim  •AuEschrauben  auf  die 
Zwinge  des  Ballons  zu  liegen  kommt 

3)  Die  eingeschlossene  Luft  schüttele  man  eine  Stunde 
lang  mit  Baryt^vasser,  und  z\var  indem  man  den  Ballon 
im  Kreise  heram  schwenkt,  so  dafs  die  Flüssigkeit  etwa 
60  bis  SO  Oscillationen  in  der  Minute  auf  dem  unteren 
Viertel  der  Fläche  des  Gefäfses  macht,  ohne  bis  zum 
Kitte  in  die  Höhe  zu  steigen..  Man  bewirkt  dieses  Schwen- 
ken ohne  Anstrengung,  wenn  man  den  Ballon  mit  seinem 
Boden  auf  ein  Kissen  setzt,  und  seinem  Halse  die  er> 
wähnte  Kreisbewegung  mittheilt 

Dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn  man  das  Ba- 
rjtwasser  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  geringer  ab 
-hl5^  oder  +10^  ist,  sieben  bis  acht  Tage  lang  io  dem 
Ballon  stehen  läfst,  und  täglich  zwanzig  Oscillationen  hio^ 
ter  einander  machen  läfst  Bei  diesem  Verfahren,  das 
ich  am  häufigsten  ^gewandt  habe,  darf  jedoch  der  Ver- 
such nicht  über  den  vorgeschriebenen  Zeitpunkt  verlängeit 
werden  (ä). 

4)  Wenn  man  den  Ballon  öffnet,  um  das  Barytwas- 
ser und  den  gröfsten  Theil  des  kohlensauren  Baryts  h&' 
auszunehmen,  mufs  man  diesen  durch  Umschütteln  ia 
Schwebung  versetzen,  und  dann  die  Flüssigkeit  durch 
einen  grofsen  Trichter  in  eine  Flasche  bringen,  welche 
mit  einem  langen  Hals  und  einem  Glasstöpsel  versehen 
ist  Man  spült  nun  den  Ballon  siebenmal  hinter  einan- 
der, jedesmal  mit  50  Grm.  einer  gesättigten  Lösung  von 
kohlensaurem  Baryt  (/)  aus.  Diese  Flüssigkeiten,  wel- 
che ebenfalls  kohlensauren  Baryt  in  Schwebung  enthal- 
ten. 
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ten,  werden  auf  24  Standen  in  eine  Flasdie  B  (von 
350  Kubikcentimeter)  eingeschlossen.  Wälirend  dieser-  • 
Zeit  neigt  man  die  Flasche  zwei  bis  drei  Male,  damit 
sidi  der  Niederschlag  auf  einer  Stelle  des  Bodens  sammle; 
dann  giefst  man  den  gröfsten  Theil  der  Flüssigkeit  ab. 
Dieselbe  Operation  stellt  man  mit  der  Flasche  u4  an,  nur 
hebt  man  hier  das  abgegossene  Barytwasser  (A)  zu  an- 
deren Analysen  auf ,  und  fügt  zu  dem  kohlensauren  Ba- 
ryty  welcher  in  der  Flasche  ui  enthalten  ist,  deojenigen 
der  Flasche  B,  so  weit  er  nicht  in  dieser  adhärirt.  Nach- 
dem  der  schwebende  kohlensaure  Baryt  sämmtlich  in  der 
Flasche  A  vereinigt  ist,  läfst  man  sie  24  Stunden  stehen, 
giefst  die  Fltissigkeit  ab,  und  sütst  nun  den  kohlensau- 
ren Baryt  drei  Mal  hinter  einander  und  nach  einiger  Zwi- 
schenzeit aus»  jedesmal  mit  50  Grm.  einer  gesättigten 
liösuog  von  kohlensaurem  Baryt  Den  an  den  Wänden 
der  Flasche  B  sitzenden  kohlensauren  Baryt  lAst  man  in 
einigen  Tropfen  Salzsäure,  und  fügt  diese  Lösung  der 
iron  der  folgenden  Operation  hinzu. 

5^  Nun  löst  man  den  an  den  Wänden  des  Ballons  ^ 
sitzenden  kohlensauren  Baryt  auf,  indem  man  verdünnte 
Salzsäure,  bestehend  aus  1  Gewicbtstheil  Säure  von  1,25 
Dichte  und  etwa  15  Th.  Wasser,  hineingiefst,  nimmt 
dann  diese  Lösung  heraus  und  spült  den  Ballon  sieben 
Qlal  ans,  jedesmal  mit  50  Grm.  Wasser.  Die  salzsaure 
Lösung,  vereinigt  mit  dem  Spülwasser,  siedet  man  in  ei«> 
ner  Platinschaale  bis  zu  50  Grm.  ein,  und  schüttet  diese 
50  Grm.  in  die  Flasche  Af  um  den  in  ihr  enthaltenen 
kohlensauren  Baryt  zu  lösen.  Diefs  geschieht,  um  den 
kohlensauren  Baryt  von  den  ihm  beigemengten  Unreinig- 
keiten  zu  befreien  (/)•  Die  Vereinigung  oder  Fällung  der- 
jenigen, die  unlöslich  sind,  erleichtert  man  durch  Erhitzen 
der  trüben  Flüssigkeit  in  einer  Glasschaale  Über  einem 
siedenden  Wasserbade, 

6)  Die  durchsichtige  salzsaure  Lösung  föllt  man  durch 
10  Grm.  einer  Lösung,  die  9  Grm.  Wasser  und  1  Grm. 
Anna!,  d.  Pb7tik.B.  95.  St.3.  J.  1830.St.7.  C  G 
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durch  Glühen  entwässertes  schwefelsanres  Natron  enthSit 
*  (m),  giefst  die  Flüssigkeit  nach  24  Stunden  ab ,  nnd 
wäscht  den  NiedeVschlag  drei  Mal  hinter  einander,  jedes- 
mal nach  einiger  Zeit  oiit  50  Grm.  Wasser.  Man  trock- 
net diesen  Niederschlag  auf  einem  siedenden  Wasserbad^ 
wSgt  ihn  nach  dem  Erkalten  mit  der  Schaale  auf  einer 
bis  zu  einem  Milligramm  genauen  Waage,  und  zieht  das 
Gewicht  der  leeren  Schaale  ab,  stellt  aber  diese  WSgung 
erst  eine  Stunde  nach  Auswischung  der  Schaale  an  (n). 
Man  wägt  allen  Niederschlag,  welchen  man  hat  sammeh 
können,  und  bestimmt  den  Gewichtsverlust,  den  er  beia 
Glühen  in  einem  Platintiegel  über  einer  Weingeistflamme 
erleidet.  Nach  dieser  Operation  giebt  das  Gewicht  des 
schwefelsauren  Baryts,  wenn  es  von  100  auf  84  Termin- 
dert  wird  (o),  das  Gewicht  des  im  Ballon  gebildeteB 
kohlensauren  Baryts  im  TöUig  trockqen  Zustande.  H^ 
man  nur  eine  geringe  Menge  von  schwefelsaurem  Baiy^ 
80  erhält  man  schon,  ohne  Anwendung  des  Glühens,  ein 
hinlänglich  genaues  Resultat,  wenn  man  dessen  Gewidit, 
so  wie  er  über  siedendem  Wasser  getrocknet  ist,  io  dea 
Yerhältnisse  100  zu  81,48  vermindert,'  um  die  Menge  des 
getrockneten  und  geglühten  kohlensauren  Baryts  zu  be- 
'  kommen.  Ich  habe  angenommen,  dafs  in  100  Th.  des 
letzteren  22  Th.  Kohlensäure  enthalten  sind  (p),  und, 
zur  AbkAlrzung  der  Rechnung,  dafs  die  Luft  trocken  sej, 
w^l  die  Unterschiede  ihrer  Dichtigkeit  bei  nicht  sehr  ver- 
schiedenen Feuchtigkeitszuständen  nur  einen  unbedeuten- 
den Einflufs  auf  die  Resultate  ausüben.  Ueberdiefs  wOnle 
die  Rechnung,  wenn  man  sie  auch  möglichst  volIstSndi; 
ausführte,  wenigstens  für  jetzt,  doch  nicht  sehr  genau  seyn. 
Ich  habe  die  zu  derselben  Zeit  an  demselben  Ort 
.  aufgefangene  Luft  sechs  Mal  analysirt  Das  Maximum 
und  Minimum  der  hiedurch  in  10000  Th.  Luft  aufgefuo- 
denen  Kohlensäure  beti^ägt  4,12  und  3,89;  aus  diesen 
und  einigen  anderen  Resultaten,  die  unter  sehr  nahe  giei- 
eben  Umständen  erhalten  wurden,  schliefse  ich,  dafs  der 
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gröCste  TJnterschied  zwischen  zwei  Resultaten ,  die  gleich 
sejn  müfsten^  sechs  Hundertel  des  mittleren  Kohlensäu- 
regehalts  der  Atmosphäre  beträgt 


Zusätze  zu  vorhergehendem  Prq^efs. 

(b)  Die  in  dem  Ballon  gebildeten  Barjtsalze  wer- 
den beim  Herausnehmen  ein  wenig  mit  dem  Kitt  der 
Zwinge  verunreinigt;  man  vermindert  diefs,  wenn  man 
die  Oberflächle  des  Kittes  auf  Seite  des  Ballons  durch 
"Verengerung  des  Halses  verkleinert.  Es  würde  leicht 
seyn,  der  Zwinge  eine  solche  Gestalt  zu  geben,  dafs  die 
Serührnng  des  Kitts  mit  der  Flüssigkeit^  selbst  in  einem 
Halse  von  grofsem  Durchmesser,  nnbeträchtllich  würde. 

(c)  Das  Loch  in  der  Zwinge  darf  nur  klein  seyn, 
damit  die  äufsere  Luft  keinen  freien  Zugang  habe,  so- 
ivohl  wenn  man  das  Barytwasser  herausnimmt,  als  auch 
-wenn  man  dasselbe  in  einem  andern  Moment,  als  dem, 
"WO  man  das  Gefäfs  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  füllte, 
hineinbringt.  Ein  kleiner  Durchmesser  dieser  Oeffnung 
liat  überdiefs  den  Yortheil,  dafs  er  den  Yerschlufs  dich- 
ter macht 

(d)  Statt  der  Luftpumpe  könnte  man  wahrscheinlich 
einen  Blasebalg  anwenden,  der  die  Luft  im  Ballon  er- 
neuete  durch  eine  bis  zu  dessen  Boden  hinabgehende 
Bohre,  die  zugleich  lang  genug  wäre,  damit  die  Luft  nicht 
durch  das  Athmen  des  Beobachters  verunreinigt  würde. 

Die  Erfahrung  hat  mir  gezeigt,  dafs  die  Resultate 
kein  Zutrauen  verdienen,  wenn  man  die  Luft  durch  Aus- 
leerang von  destillirtem  oder  Regen -Wasser  sammelt, 
da  das  Wasser,  bei  dem  durch  das  Ausgiefsen  bewirkten 
Erschütterungen,  veränderliche  Mengen  von  Kohlensäure 
abgiebt  oder  verschluckt 

(e)  Die  Temperatnr  der  im  Ballon  befindlichen  Luft 
ist  6ei  Tage,  im  Schatten  und  auf  freiem  Felde,  fast  im- 
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mer  höher  ak  die  der  ftufeeren  Loft;  beide  sind  in  der 
Tafel  nur  dann  durch  die  Abkürzungen  int.  and  ext.  be- 
zeichnet, wenn  ihre  Ungleichheit  aufgezeichnet  zq  wer- 
den verdiente.  Ohne  Bezeichnung  bezieht  sich  die  Tem- 
peratur auf  die  Luft  im  Ballon;  in  diesem  Fall  weicht 
sie  nur  sehr  wenig  von  der  äufseren  ab.  Wenn  der  Oit 
wo  man  die  Luft  auffängt,  nicht  diie  Bestimmung  der  Tem- 
peratur im  Schatten  gestattet,  so  bringe  man  den  Ballon, 
gefüllt  mit  dieser  Luft,  in  den  nächsten  Schatten;  diege* 
ringe  Menge  fremder  Luft,  welcfie  dann  in  den  Balloo 
eindringt,  wird  das  Resultat  nicht  abändern.  Die  za 
Chambeisy  genommenen  Temperaturen  wurden  im  Schat- 
ten einer  Mauer  bestimmt 

Die  Barometerstände  beziehen  sich  auf  die,  bei  de- 
nen der  Ballon  definitiv  geschlossen  wurde;  sie  zeigen 
die  Höhe  des  Orts,  wo  sie  gesammelt  wurden,  nicht  im- 
mer mit  grofser  Genauigkeit  an;  allein  der  Unterschfed 
ist  zu  klein,  als  dafs  er  bei  meinen  Untersuchungen  too 
Bedeutung  seyn  könnte. 

Die  Temperatur  der  im  Ballon  befindlichen  Luflt  ist 
bei  Nacht  auf  offenem  Felde  oft  kälter  als  die  der  äa(se- 
ren  Luft  bei  gleicher  Höhe  über  dem  Boden.  Die  grörste 
Verschiedenheit  in  diesem  Sinne  betrug  3^,9;  sie  fand  in 
der  Nacht  des  7.  Aug.  1829  statt,  bei  einem  Ballon  von 
0,423  Meter  im  Durchmesser^  der  auf  einem  vierbeini- 
gen Tisch  auf  dem  Berge  von  Faucille  stand.  Die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  an  einem  so  erhabenen  Orte  hat  die- 
ses Resultat  begünstigt.  Am  10.  Nov.  11  Uhr  Abends 
blieb  zu  Chambeisj  das  Wasser,  welches  sich  in  freier 
Luft  in  einem  Glaskügelchen,  5  Zoll  in  horizontaler  Rich- 
tung vom  geschlossenen  Ballon  entfernt,  befand,  flüssig 
während  es  in  dem  Ballon  und  auf  dessen  Aufsenfläche 
gefror;  das  innere^  Thermometer  zeigte  — 0^,5,  das  än- 
fsere  dagegen  +2,75.  Diese  Erscheinungen,  welche  man 
durch  Wärmestrahlung  und  durch  geringe  Wärmeleitang 
des  Glases  erklärt,  sind  bei  einem  kleineren  Ballon  weni- 
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ger  betrSchtlich;  rie  waren  in  derselben  Nacht  noch  sehr 
'bemerklich  unter  einer  Glasglocke  von  16  Litern,  die  mit 
der  Mündung  auf  ebener  Erde  auf  dem  Boden  stand; 
diesen  Temperaturunterschied  zwischen  der  freien  und  ein- 
geschlossenen Luft,  der  1^^  betrug,  verminderte  ich  da- 
durch beträchtlich,  dafs  ich  die  Glocke  mit  einem  Tuche 
bedeckte.  Die  Gärtner  kennen  in  dieser  Beziehung  den 
Einflufs  der  Bedeckung,  nämlich  der  mit  Stroh,  womit 
sie  oft  bei  kaltem  Wetter  ihre  Glocken  bekleiden;  allein 
sie  wissen  vermuthlich  nicht,  dafs  eine  Püanze  bei  ruhi- 
ger und  heiterer  Nacht  unter  einer  blofsen  Glocke  leich- 
ter dem  Erfrieren  ausgesetzt  ist,  als  unter  freiem  Himmel; 
das  Umgekehrte  findet  bei  Tage  statt 

{f)  Windstill  habe  ich  eine  Luft  genannt,  wenn  sie 
so  ruhig  war,  dafs  man  die  Richtung  ihrer  Bewegung  nicht 
bestimmen  konnte;  schwach  den  Wind,  der  eben  merkr 
lieh  war,  keine  grOCsere  Geschwiitdigkeit  als  5  Fufs  in 
der  Secunde  besaCs;  mäfsig,  einen  Wind,  der  etwa  12 
Fob  in  der  Secunde  durchlief,  und  stark  einen  mit  grö* 
üserer  Geschwindigkeit. 

{g)  100  Th.  Barytwasser,  welche  1  Th.  Barjt  ent- 
halten, liefern  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Na« 
tron  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  auf  dem 
Wasserbade  1,545  wiegt  Um  das  Barjtwasser  gerade 
von  dieser  Stärke  zu  erhalten,  fälle  man  ein  bestimmtes 
Gewicht  der  Baiytlösung,  z.  B.  20  Grm.,  durch  schwefel- 
saures NatroQ,  und  berechne  aus  dem  Gewichte  des  Nie- 
derschlags die  Menge  des  Wassers,  welche  man  der  Ba- 
rjtlösuDg  zusetzen  mufs,  damit  es  die  vorgeschriebene 
BdEenge  schwefelsauren  Baryts  liefere. 

100  Th.  Wasser,  welche  bei  18^  C.  mit  Baryt  ge- 
sSttigt  sind,  enthalten  von  ihm  2,5  Th,;  bei  +1°  C.  ent- 
halt dieselbe  Menge  Wasser  1,46  Baryt  Barytwasser, 
irelches  0,01  Baryt  enthält,  fängt  bei  0^  zu  gefrieren  an, 
obne  sich  zu  zersetzen. 

Ein  Barytwasser,  sehr  verdünnt  oder  so,  wie  ich  es  vor- 
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geschrieben,  hat  den  Vortheil,  dafs  es  beim  Um^eCsen  die 
Kohlensäure  weniger  schnell  aas  der  Luft  absorbirt  Die 
Menge  der  zu  den  Auswaschungen  des  kohlensauren  Ba- 
ryts angegebenen  Flüssigkeit  ist  nach  diesem  Conceotr»- 
tionsgrad  festgesetzt,  in  der  Annahme,  dafs  1  oder  2  Gram- 
men Barytwasser  vor  der  Auswaschung  auf  dem  kohlen- 
sauren Baryt  geblieben  waren;  ich  habe  die  bei  dieser 
Operation  anzuwendenden  Dosen  von  Flüssigkeit  festge- 
fietzty  damit  man  des  Probirens  überhoben  sey^  und 
damit  Gleichförmigkeit  in  die  Verluste  gebracht  werde. 
Allemal,  wo  ich  von  Absonderung  der  Flüssigkeit  spr^ 
che^  verstehe  ich,  dafs  sie  zuerst  durch  Abgiefsung,  imd 
hernach,  nach  einiger  Ruhe,  durch  einen  Stechheber  be- 
werkstelligt sey.  Die  Filtration  ist  von  allen  diesen  Ma- 
nipulationen ausgeschfossen. 

(h)  Die  vorgeschriebene  Zeit  zur  Absorption  der 
Kohlensäure  durch  das  Barytwasser  wurde  durch  Versu- 
che ausgemittelt,  bei  welchen  ich  zu  33,34  Litern  Loll^ 
welche,  nach  mehreren  Analysen,  bereits  13  Kubikcen- 
timeter  Kohlensäure  enthielt,  16  Kubikcentimeter  kfiost- 
licher  Kolilensäure  hinzufügte,  so  dafs  sie  nun  im  Gan- 
zen 29  Kubikcentimet.  von  diesem  Gase  einschlofs.  Ab 
diets  Gemenge  eine  halbe  Stunde  lang  mit  100  Grm.  Ba- 
rytwasser geschüttelt  wurde,  lieferte  es  einen  Niederschlag 
worin  27,2  Kubikcentimeter  Kohlensäure  enthalten  waren. 

Bei  einem  zweiten  Versuch,  wo  dieselbe  künstlidie 
Luft  eine  Stunde  lang  mit  Barytwasser  geschüttelt  wurden 
entstand  ein  Niederschlag,  welcher  28  Cubikcentimeter 
Kohlensäure  enthielt. 

In  einem  dritten  Versuche  lieferte  dieselbe  Luft,  nack- 
dem  sie  acht  Tage  über  dem  Barytwasser  gestanden  und 
dieses  täglich  15  Oscillationen  hinter  einander  gemacht 
hatte,  einen  Niederschlag,  welcher  28,5  Kubikcentimeter 
Kohlensäure  entsprach.  Diese  beiden  letzten  Besaltate 
kommen  sich  so  nahe,  dafs  man  den  Unterschied  nur  ab 
einen  Ungewissen  bezeichnen  kann. 
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Ich  habe  dieselben  Producte  erhalten,  als  ich  die 
Lnft,  bei  20^^  oder  25^  C,  14  Tage  lang  unter  Umschfit- 
teln  mit  dem  Barjtwasser  in  Berührung  liets.  Ich  führe 
dieses  an,  weil  bei  so  lange  fortgesetzten  Versuchen  das 
Barytwasser  anfängt  bei  einer  niedrigeren  Temperatur 
Hydrat  von  Bariumhyperoxyd  abzusetzen.  Diese  Substanz, 
weiche  man  bisher  nur  mittelst  Wasserstoffsuperoxyd  oder 
mittelst  einer  sehr  hohen.  Temperatur  *)  darstellen  konnte, 
bildet  sich  in  Krystallen  von  3  bis  '4  J^llimetem  Durch« 
messer,  wenn  man  das  Barytwasser,  nachdem  es,  bei 
20''  bis  25<'  C,  14  Tage  lang  im  Ballon  geschüttelt  wor- 
den ist,  bei  10  bis  12^  C.  einige  Tage  stehen  läfst  Ich 
habe  mich  überzeugt,  dafs  dieses  Salz  vor  dem  Versuche 
nicht  in  dem  Barytwasser  vorhanden  war;  nicht  blofs,  weil 
letzteres  mit  reinem  und  durch  seine  Krystallisation  wohl 
charakterisirtem  Barythydrat  bereitet  war,  sonde|*n  auch, 
weil  dieses  Barytwasser,  wenn  man  Flaschen  damit  fast 
ganz  füllte,  bei  einer  an  0°  gränzenden  Temperatur  Nichts 
absetzte.  Man  braucht  übrigens  nur  in  eine  grofse  mit 
Luft  erfüllte  Flasche  einige  Tropfen  sehr  verdünnten  Ba- 
rytwassers zu  bringen,  und,  bei  einer  Temperatur  von  5^ 
bis  10^  C,  drei  bis  vier  Wochen  darin  stehen  zu  lassen, 
um  fast  unlösliche  Krystalle  von  Bariumhyperoxyd-Hydrat 
zu  erhalten. 

(/)  Die  wäfsrige  Lösung  von  kohlensaurem  Baryt  wird 
bereitet,  wenn  man  künstlichen  kohlensauren  Baryt,  er- 
halten durch  Stehenlassen  des  Barytwassers  an  freier  Luft, 
mit  Wasser  kocht.  Der  natürliche  kohlensaure  Baryt  ist 
za  dicht,  als  dafs  das  Wasser  ihn  leicht  angriffe.  10000 
Theile  Wasser  lösen  2,4  kohlensauren  Baryt  bei  20^  bis 
25°  C. 

{k)  Die  Waschilüssigkeit  wird  von  dem  Barytwas- 
ser, welches  mit  dem  im  Ballon  enthaltenen  kohlensau- 
ren Batyt  gemengt  ist,  abgegossen;  1)  damit  sie  nicht 

*)  Th^nard,  TraUi  de  cfum.  iUrntnt,  b  ed.  Fol  U.  p,  330. 
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während  dieser  Auswascbimgen  der  Lnft  ausgesetzt  aey, 
and  2)  damit  inan  sie,  nach  ihrer  Reinigung.,  wieder  za 
neuen  Analysen  anwenden  könne.  Man  bewirkt  diese 
Reinigung,  indem  man  die  Rückstände  vom  Barytwasser 
durch  Destillation  bei  Siedhitze  bis  auf  ein  Zwölftel  ihres 
Volumens  einengt;  die  siedende  Flüssigkeit,  welche  den 
Baryt  in  allen  Yerhälinissen  löst,  schliefst  man  in  eine 
Flasche  ein;  man  setzt  sie  einer  an  0^  gränzenden  Tem- 
peratur aus  und  trennt  von  ihr  die  Krystalle  des  Baryt- 
hydrats, die  man  wiederholt  mitr  kallem  Wasser  wäscht 
und  dann  im  Wasser  löst  Wenn  diese  Lösung  die  zu  den 
eudiometrischen  Operationen  erforderliche  Concentration 
hat,  setzt  man  ihr  ein  wenig  kohlensauren  Baryt  hinzu  und 
hebt  sie  in  fast  voji  ihr  gefüllt  werdenden  Flaschen  aa£ 

(/)  Nachdem  man  von  dem,  über, siedendem  Was- 
ser getrockneten,  kohlensauren  Baryt  die  unlöslichen  Bei- 
mengungen abgesondeit  hat,  ist  er  doch  bei  weitem  noch 
nicht  rein;  denn  wenn  man  ihn  in  einer  Säure  löst  und 
die  Lösung  mit  schwefelsauren  Natron  fällt,  so  findet 
man  aus  der  Menge  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts^ 
verglichen  mit  der,  welche  reiner  kohlensaurer  Baryt  he- 
fert,  dafs  100  Th.  des  im  Ballon  durch  Zerlegung  der 
Luft  gebildeten  kohlensaurem  Baryts,  nachdem  sie  über 
siedendem  Wasser  getrocknet  sind,  im  Mittel  nur  91  Tb. 
reinen  kohlensauren  Baryt  enthalten.  Di^se  Menge  stei^ 
in  dem  Apparat  des  fünften  Verfahrens  bis  zu  95,  weil 
das  Barytwasser  hier  den  Kitt  nicht  berührt  und  weni- 
ger den  Unreinigkeiten  ausgesetzt  ist,  welche  die  Luft 
und  das  Glas  in  den  kohlensauren  Baryt  bringen. 

(m)  Durch  Glühen  in  einem  Platintiegel,  nachher!- 
ges  Auflösen  in  Wasser,  Stehenlassen,  Filtriren  lind  Krjr« 
stallisiren  befreit  man  das  käufliche  schwefelsaure  Natron 
Von  den  Unreinigkeiten,  welche  es  sonst  bei  diesen  Ope- 
rationen auf  den  schwefelsauren  Baryt  übertragen  würdei 
«  (n)  Das  Glas  zieht  so  viel  Feuchtigkeit  an,  dafs  das 
Gewicht  einer  Sohaale,  die  ungefähr  ein  Deciliter  fals^ 
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bei  derselben  Tenmeratar,  verscbieden  ausfällt,  je  nach- 
dem man  sie  unmiuelbar  nach  dem  Auswischen,  oder  eine 
Stunde  hernach  wägt.  Die  Gewichtaveränderung,  welche 
sie  in  diesem  Zeitraum  erleidet,  ist  verschieden,  steigt  oft 
auf  fünf  Milligrammen. 

(o)  Wenn  man  die  von  Hrn.  Berzelius  in  seiner 
JTieorie  des  proport.  ^Äim.  gegebenen  Zahlen  zum  Grunde 
legt,   findet  man,   dafs  100  schwefelsaurer  Baryt  84,51 
kohlensauren  liefern.      Nach  den  Ton  Wo  Hast  on  und 
Thomson  angenommenen  Analysen  ist  diefs  Verbältoifs 
=100  :  85,74  (  Theorie  des  pruu;.  cldrn.).      Um    unter 
diesen  Resultaten  zu  wählen,  habe  ich  direct  zu  bestim- 
men gesucht,  wie  viel  schwefelsauren  Baryt  man  erhalte, 
wenn  man  die  Lttsung  einer  bekannten  Menge  kohlen- 
sauren Baryts  in  Salzsäure  durch  schwefelsaures  Natron 
fällt.    Es  ging  daraus  hervor,  dafs  der  schwefelsaure  und 
kohlensaure   Baryt,  beid#  durch  Glühen  getrocknet,  in 
dem  Verhältnifs  100  :  84  stehen.     Der  kohlensaure  Baryt 
^war  dadurch   erhalten,^  dafs  ipan  Baryt wasser,   wekhes 
aus  reinem  und  krystallisirten  Barythydrat  bereitet  wor- 
den, durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  zersetzte.     100 
Th.  dieses  fiber  siedendem  Wasser  getrockneten  kohlen- 
sauren Baryts  verloren  0,88  beim  Glühen  *);  100  dieses 
schwefelsauren  Baryts,  eben  so  behandelt,  verloren  1,225. 
Der  schwefelsaure  Baryt,  welchen  man  durch  die  .Zer- 
setzung des  in  dem  tragbaren  Apparate  aus  der  Luft  ge- 
bildeten kohlensauren  Baryts  erhält,  erleidet  durch  Glü- 
hen einen  Verlust,   der  von  2,5  bis  3,5  Proc.  Schwankt, 
im  'Mittel  3  Procent  beträgt.    Er  rührt  vom  Wasser  und 
^ovk  der  Verbrennung   einer   organischen  Substanz   her, 
-welche  der  schwefelsaure  Baryt  mit  niederreifst;  vermöge 
dieses  mittleren  Verlustes  von  3  Proc.  verhält  sich  der 

*)  Dieser  Verlast  ist  nicht  bestfindig,  bei  einem  Versuch  stieg 
er  nur  bis  0,66.  Er  hfingt  ▼oni  AggregationssnsUnd  des  kohlen- 
sauren BaryU  ab,  der  das  verlorene  Wasser  nicht  wieder  ans 
der  Lnft  aniieht. 
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fiber  «edeodem  Wasser  getrocknete  schwetelsaiire  Ba- 
ryt zu  dem  reinen,  durch  Glühen  getrockneten ,  kohlen- 
sauren Baryt  wie  100  zu  81,48.    ' 

iP)  Wiewohl  es  für  meine  Beobachtungen  von  ge- 
ringer Bedeutung  ist,  ob  man  das  Verhältnifs  100 :  84,51 
zwischen  dem  schwefelsauren  und  kohlensauren  Baryt 
dem  von  100 :  84  vorzieht,  und  ob  man  für  den  kohlen- 
sauren Baryt  diese  oder  )ene  der  nicht  sehr  verschiede- 
nen Zusammensetzungen,  welche  verschiedene  Chemiker 
angegeben  haben,  annimmt,  so  will  ich  doch  die  Grunde 
anführen,  die  mich  in  dieser  Hinsicht  geleitet  haben. 

kr.  Berzelius  {Theorie  des  prop,  chim.)  nimmt 
22,34  Kohlensäure  in  100  kohlensaurem  Baryt  an;  allein 
diefs  Resultat  ist  theoretisch,  und  nicht  durch  einen  di- 
recten  Versuch  erhalten,  dessen  Ergebnisse  doch  in  der 
Praxis  vorgezogen  werden  müssen,  weil  sie  die  ünrci- 
nigkeiten,  welche  vom  zu  zerlegenden  Körper  untrennbar 
sind,  mit  in  Rechnung  ziehen.  Die  meisten  Chemiker 
fanden  22  Proc.  Kohlensäure  im  genannten  Barytsalz,  and 
auch  ich  bekam  sehr  nahe  dasselbe  Verhältnifs  durch  das 
folgende  Verfahren.  Diefs  bestand  darin,  dafs  ich  100 
Grammen  Barytwasser,,  die  mit  kohlensaurem  Baryt  ge- 
sättigt waren,  in  einen  kleinen,  mit  einem  Hahn  verse- 
henen Ballon  brachte,  der  davon  zur  Hälfte  gefüllt  wurde; 
auf  diesen  Ballon  schraubte  ich  einen  andern,  ebenfaUs 
mit  einem  Hahn  versehenen  Ballon,  der  220' Kubikceo- 
timeter,  d.  h.  eine  weit  geringere  als  zur  Sättigung  des 
Barytwassers  erforderliche  Menge,  Kohlensäure  enthielt 
Piese  Kohlensäure  war,  bevor  sie  in  den  luftleer  ge- 
machten Ballon  gebracht  wurde,  über  Quecksilber  auf- 
gefangen und  durch  Cblorcalcium  getrocknet  wordea 
Das  Barytwasser  wurde  häufig  umgeschüttelt,  um  die  auf 
ihm  gebildete  Kruste  zu  zerstören.  Nach  10  Tagen,  oder 
lange  nachdem  sich  keine  Kruste  mehr  bildete,  enthielt 
der  mit  Kohlensäure  gefüllt  gewesene  Ballon  keine  Spur 
mehr  von  ihr.    Der  kohlensaure  Baryt,  durch  Abgielsen 
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▼on  der  Flfissigkeit  getrennt  and  mit  Wasser,  gesWigt 
mit  kohlensaurem  Baryt,  gewaschen,  lieferte,  nach  dem 
Glühen,  eine  Gewichtsm^nge,  ivelche,  nach  der  ion  Be r- 
zeiius  und  Du  long  bestimmten  Dichtigkeit  der  Kohlen- 
säcire,  230  Kubikcentimeter  dieses  Gases  entsprechen, 
also  einen  Kohlensäuregehalt  von  21,9, Proc.  des  Salzes 
anzeigen  vrürden.  Ich  habe  diese  Zahl  auf  22  erhöht, 
am  sie  mit  der  allgemein  gefundenen  in  Uebereinstim« 
mung  zu  bringen.  Nimmt  man  diefs^  Verhältnifs  und  das 
von  100 :  84  zwischen  dem  schwefelsauren  und  kohlen- 
aaaren  an,  so  müssen  100  Tb«  schwefelsauren  Barjts 
enthalten: 

Baryt  65,52 

Schwefelsäure  34,48. 
Ich  habe  für  die  Analyse  des  kohlensauren  Baryts 
das  obige  Verfahren  demjenigen  vorgezogen,  wo  man  den 
Verlust  berechnet,  deq-  dieses  Salz  bei  Auflösung  in  ei- 
ner Säure  erleidet,  w6il  diese  Operation  mehrere  Schwie« 
rigkeiten  darbietet,  besonders  die,  die  Säure  zu  berech- 
nen, welche  bei  dem  zur  Austreibung  der  Kohlensäure 
erforderlichen  Sieden  der  Flüssigkeit  verdampft. 

Die  Beobachtungen  über  die  Schwankungen  des  Koh- 
lensäuregehaits  der  Atmosphäre,  welche  bereits  in  Form 
eines  Auszugs  bekannt  gemacht  worden  sind*),  wurden 
in  der  Annahme  berechnet:  1)  dafs  das  Yerhältnifs  zwi- 
schen dem  schwefelsauren  und  kohlensauren  Baryt  100: 
84,51  betrage;  2)  dafs  der  Niederschlag,  welcher  sich  in 
den  bei  meinen  Versuchen  angewandten  Ballonen  gebil- 
det hatte,  reiner  kohlensaurer  Baryt  war;  und  3)  dafs 
letzterer  0,2234  Kohlensäure  enthalte.  Die  Berichtigun- 
gen indefs,  welche  ich  seit  18  Monaten  an  diesen  Be^ 
Stimmungen  angebracht  habe,  nöthigen  mich,  die  frühe- 
ren Resultate  nach  den  definitiv  angenommenen  Grund- 
lagen zu  berechnen,  und  sie  durch  andere  Zahlen  wie 

*)  Mao  sehe  diese  Ann.  Bd.  90.  S.  390.  P. 
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firfiher  darzustellen,  wodurch  iddefe  keine  bedeoteodai 
AMidemngen  in  den  Resultaten  hervorgebn^t  trerdeo. 

§.    IV. 

Mittlerer^  kleinster  und  grdl'ster  Kohlensinref ekall  der 
AtmosphSre  kq  Ghanibeis j  *)• 

Die  Resultate,  \velche  ich  hier  vorlege,  l>eziefaan  ädt 
aof  Beobachtungen,  die  nach  dem  im  §.  III.  be^chriebe- 
Den  Verfahren  in  den  Jahren  1827,  1828  and  1829  an- 
gestellt worden;  und  am  Schlüsse  dieser  AbhandluDg,  nach 
den  Tagen  geordnet,  ausführlich  angegeben  sind.  Ob- 
gleich ich  seit  1809  in  jedem  Jahre  mit  diesea  Unteno- 
chungen  beschäftigt,  gewesen  bin,  so  habe  ich  mich  doch 
begnügt,  hier  die  Resultate  der  drei  letzten  Jahre  anzu- 
führen, weil  ich  erst  seit  1827  anfing,  was  sehr  wichtig 
filr  diesen  Gegenstand  ist,  nächtliche  Beobachtungen  an* 
zustellen,  und  weil  die  Beobachtungen  auch  in  anderer 
Beziehung  mehr  Genauigkeit  erlangt  haben.    • 

10000  Yolumtheile  Luft  enthalten  4,15  Volamenth. 
Kohlensäure,  nach  e«nem  Mittel  aus  104  Be^bacbtuoga^ 
welche  bei  Tag  uud  bei  Nacht  in  allen  Jahreszeiten  zu 
Chambeisy  Tier  Fufs  über  dem  Boden  angestellt  wurden. 

Die  gröfste  Menge  in  jenem  Luftvolumen  betrug  da* 
selbst  5,74,  die  kle'nste  3,15. 

Ich  gebe  diese  Zahlen  nur  als  Vergleichongspunkfe 
zu  den  vielen  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  Gegend 
angestellt  habe;  denn  man  wird  sehen,  dafs  man  aus  die- 
sea Angaben  nicht  die  genaue  Menge  von  Kohlensämnc^ 
die  allgemein  in  der  Atmosphäre  befindlich  ist,  beredi- 
Den  kann.     Drei  Jahre  sind  eben  so  wenig  zur  Bcstim- 

*)  Der  Ort,  welchen  icli  in  den  Tafel:^  sn  meinen  Verradicn 
Chambeifly  ^enftDDt  habe,  ist  eine  Wiese  in  der  Nähe  des  D6rf* 
chens  gleichen  Nameos;  sie  liegt  drei  Yiertellieus  von  Genf,  16 
Meter  über  dem.  Genfer  See,  250  Meter  von  ihm  entfernt.  Ihre 
Höbe  über  dem  Meere  betrSgt  388  Meter;  sie  ist  trocken,  li^ 
oflen  nnd  luTti^,  und  hat  einen  thonigen,  schwach  geneigtcB 
Boden. 
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mung  iw  mittleren  Constanten  bei  der  EohlensSure  hin- 
länglich, nie  beim  Regen  oder  andern  atmosphäridchen 
Erscheinungen. 

Einflufs  des  Regens  auf  die  Schwankungen  des  Kohlen- 
Säuregehalts  der  AtmosphSre. 

Eine  der  Ursachen,. die  am  meisten  auf  die  Verän- 
demngen^des  Koblensäuregehalts  zu  verschiedenen  Zeiten 
eines  Jahres  oder  zu  denselben  Zeiten  verschiedener  Jahre 
EinlluCB  hat,  ist  die  zufällige  B&netzung  des  Bodens  durch 
Regen,  iiv elcher  ivahrscheinlich  die  Menge  der  Kohlen- 
säure vermindert,  sey  es,  dafs  er  sie  absorbirt  oder  den 
Boden  zu  deren  Absorption  geeignet  macht  *), 

Um  den  Einflufs  des  Regens  zu  beurtheilen,  mufs 
man- im  Sommer  oder  im  Herbst  einen  oder  mehrere  hei- 
tere Monate  mit  einem  oder  mehreren  regnigten  Monaten 
vergleichen;  vergleicht  man  blofs'  zwei  oder  drei  auf  ein-  ' 
ander  folgende  heitere  Tage  mit  zwei  bis  drei  regnigten 

*)  Ich  heschaftige  mich  hier  nur  mit  den  WirluDgen  eines  lang  an- 
haltenden Regens,  nachdem  er  in  den  Boden  eingedrangen  ist; 
denn  ich  hahe  nieht  so  Tiele  Versuche  gemacht,  um  hestimraen 
so  können,,  ob  nicht  bei  und  nnmittelbar  nach  einem  Piataregen 
eine  Vermehrung  der  Kohlensaure  stattunde,  entweder  dadurch, 
dafs  das  eindringende  Wasser  Kohlensaure  ans  dem  Boden  yer- 
treibt,  oder  dadurch,  dafs  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre 
Tcrschoben  werden.  Meine,  in  dieser  Bexiehung  nicht  genug 
aahlreiche,   Beobachtungen  deuten  auf  eine  solche  Vermehrung. 

Ein  Liter  frisches  Kegenwasser,  welches  Kalkwasser  nieht 
trübte,  lieferte  mir  nach  einstundigem  Sieden  20  Kubikcentime- 
ter  einer  Luft,  welche  13,46  K.  G.  Stickgas,  6,73.  K.  G.  Sauer^ 
atofigas  und- 0,31  K.  G.  Kohleasäure  enthielL  Die  Vermengung 
des  VVassers  mit  dem  Erdreich  vermehrt  die  Absorption  der 
Kohlensäure,  entweder  weil  trockne  poröse  Körper  durch  Zu- 
aata  einer  kleinen  Menge  Wasser  fähiger  fur  die  Gondensation 
dieses  Gases  werden  (wie  ich  es  namentlich  bei  dem  Meerschaum 
gefunden  habe),  oder  weil  sie  einen  gröfsern  Diuck  erleidet, 
oder  auch,  weil  sie  Basen  vorfindet,  mit  welchen  sie  sich,  un- 
ter dem  Einflnli  de«  Wassers,  momentan  verbindet. 
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Tagen  y  so  erhält  man  nur  nichtssagende  Resultate.  Der 
Regen  ivirkt  nnr  langsam  auf  die  Luft;  ein  starker  Platz- 
regen nach  einer  trocknen /Witterung  sdieint  die  Koh- 
lensäure nicht  unmittelbar  zu  verringern. 

Die  Beispiele,  welche  ich  von  den  Wirkungen  des 
Regens  geben  werde ,  bieten  Anomalien  dar;  allein  sie 
erklären  sich  oft  durch  die  Betrachtung,  dafs  der  Koh- 
lensäuregehalt  eines  Monats  von  dem  der  vorhergehen- 
den Monate  bedingt  wird.  ^ 

Die  Wirkung  des  Regens  scheint  mir,  in  dem  Klima 
von  Genf,  im  Winter  und  Frühling  nicht  wohl  bestimm- 
bar zu  sejn,  weil  sie  durch  das  Gefrieren  und  Auflbancn 
abgeändert  wird;  letzteres  bewirkt  eine  YeränderUDg  des 
Kohlensäuregehalts,  selbst  wenn  kein  Regen  fallt 

Meine  Beobachtungen  über  dieses  Gas  beziehen  sich 
hier  auf  die  Mittagsstunde,  in  welcher  sie  am  häufigsten 
^angestellt  wurden;  dieser  Momement  hat  übrigens  keineii 
Einflufs  auf  das  allgemeine  Resultat. 

Wenn  ich  die  Regenmengen,  welche  in  der  folgen- 
den Tafel  angeführt  sind,  zu  Chambeisy  nicht  beoba^ 
ten  konnte,  bediente  ich  mich  der,  welche  man  in  Genf 
für  die  Bibliotheque  universelle  aufzeichnet.  Unsere  Re- 
sultate in  dieser  Beziehung  stimmen  nicht  immer  überein, 
obgleich  beide  Orte,  die  drei  Yiertellieus  von  einander 
entfernt  sind,  in  gleicher  Höhe  liegen;  allein  die  Unter- 
schiede sind  nicht  so  grofs  *),  als  dafs  sie  eine  Wirkung 
• 

*)  Tch  schliefse  hievon  vor  Allem  den  NoTember  1829  ans,  wo 
man  in  Genf  die  Regenmenge  zn  31,4  Linieii  berechnet  hat,  wSIh 
rend  ich  sie  zu  Ghambeiaj  gleich  60,7  Linien  gefunden.  Dieser 
grofse  Unterschied  rührt  fast  gSnzlich  Ton  dem  am  24^  md  25. 
gefallenen  Schnee  her,  -welchen  man*  am  ersteren  Orte  zu  7,S,  am 
letzteren  aber  zu  34,7  Lin.  Wasser  berechnete;  fur  die  Bibäo- 
thkque  unherseUe  berechnet  man  die  Menge  Wasser,  nach  dem 
gewöhnlichen  Verfahren,  dadurch,  dafs  man  das  Volnm  des 
Schnees  auf  ein  Zwölftel  reducirt.  Dieser  viele  und  mit  Regen 
untermischte  Schnee  schmolz  zum  Theil  beim  Fallen  und  bil- 
dete eine  dichte  und  dicke  Schicht,  'welche  durch  die  acrbro- 
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finderten,  welche  vor  allen  zwischen  Regenmengen,  die 
sehr  von  einander  abweichen,  stattfinden  ibofs. 

Die  mittlere  Regenmenge,  welche  zu  Genf  im  Laufe 
eines  Jahres  fällt,  betrStgt  779  Millimeter,  nach  einem 
Mittel  aus  32)ährigen  Beobachtungen  {Bibliothe<jiue  um- 
i^erselle,  T.  XL.). 


» 

- 

Begenmengen  in 
Mülimetem. 

Mitrlere  Menge  v.  Koh- 
lensaure in  10000  Lnft 
am  Mittage. 

Juni 

1828 

10 

4,79 

• 

1829 

77 

4,07 

JaU 

1827     ■ 

9 

5,18 

- 

1828 

173 

4,56 

. 

1829 

52 

4,32 

August  * 

1827 

75 

5,01 

.  1 

1828 

128 

4,28    - 

. 

1829 

116 

3,80 

September 

1827 

30 

5,10 

• 

1828 

104 

4,18 

• 

1829 

254 

•      3,57 

October 

1828 

75 

3,94 

- 

1829 

113 

3,75 

Ifovember 

1828 

81 

4,11 

. 

1829 

138 

3,89 

T)ecember 

1828 

9 

4,14 

- 

1829 

34 

3,72 

Der  Juli  1828  war  ungemein  regnigt,  und  der  Koh- 
lensäuregehalt  in  demselben,  obgleich  geringer  als  in  ei- 
chenen und  niedergeworfenen  Bäume  auf  lange  Zeit  Spuren  ihres 
Daseynt  auf  unsern  Feldern  hinterUsseQ  hat.  Meine  Berechnung 
gründet  »ich  auf  die  Gewichtsmenge  von  Schnee,  die  in  einem 
grofsen  cylindrischen  Gefafse  aufgefangen  wurde,  d.  h.  auf  die 
Hohe  des  W^assers  in  diesem  Gefafse  nach  dem  Schmelzen  des 
Schnees.  Es  wäre  zu  wünschen,  dafs  man  dem  Verfahren,  nach 
-welchem  man  letzteren  auf  ein  Zwölftel  seines  Volumens  reda- 
cirt,  entsage,  weil  man  sich  dabei  sehr  veränderlichen  Fehlern 
aussetzt,  vermöge  welcher  man  eine  rier  bis  fünf  Mal  kleinere, 
als  die  wahre  Wassermenge  finden  kann.  Zuweilen  verfallt  man 
dabei  auch  in'  den  entgegengesetzten  Fehler. 
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nem  sehr  frocknen  Ji|Ii,  scheint  deshalb  grOCser  als  er 
nach  anderen  Resultaten  hätte  seyn  mfissen;  allein  der 
Juni ,  welcher  sehr  trocken  war,  hat«  auf  den  KohlenaSii- 
regehalt  dieses  Juli's  eingewirkt  Die  groCse  Dürre  des 
Juli  1827  hat  auf  die  beträchtliche  Menge  KohiensSore 
des  folgenden  August's,  welcher  regnigt  war,  eingewirkt 

Die  Menge  der  Kohlensäure  steht  mehr  in  Bezie- 
hung mit  einer  anhaltenden  Benetzung  des  Bodens  durdi 
Regenfälle,  als  mit  der  Wassermenge,  welches  diese  in 
denselben  ergiefsed.  Ein  feuchter  Boden  wirkt  auf  die 
Verminderung  der  Kohlensäure  yielroehr  durch  eine  nie- 
dere Temperatur,  begleitet  von  schwachen,  aber  wiede^ 
holten  Regenfällen,  als  durch  eine  zehnfach  gröfsere  Was- 
sermenge, die  auf  einmal  in  einem  Platzregen  in  ihn  ein- 
dringt 

Es  verdiente  untersucht  zu  werden,  ob  man  nicht 
auf  baldigen  Regen  schlie£sen  dürfe,  wenn  die  Kohlen- 
säure, nachdem  sie  bei  trocknem  Wetter  zugenommeD 
hat,  noch  während  desselbens  abnimmt;  denn  diese  Ab- 
nahme kann  anzeigen,  dafs  es  schon  in  der  umliegenden 
Gegend  regnet 

Vom  Einflnfs  ^er  Gefri^rung  des   Bodens  auf  die  Kob- 
lensaure  in  der  Atmosphäre. 

Die  folgenden  Beobachtungen,  welche  im  Winter 
1829  zu  Chambeisj  angestellt  wurden,  zeigen,  daCs  ein 
anhaltend  gefrorner  Boden  die  Menge  der  Kohlensäure 
vermehrt,  und  liefern  einen  neuen  Beweis  von  dem  Ein- 
fluCs  der  Trockenheit  des  Bodens  auf  die  VermehFiing 
dieser  Säure. 

Im  December  1828,  während  dessen  es  üast  nicht 
regnete,  der  Boden  aber  in  Folge  von  Nebeln  und  einer 
den  Frostpunkt  nur  wenig  übersteigenden  Temperatur 
sehr  feucht  blieb,  schwankte  die  Menge  der  Kohlensäore 
in  10000  Th.  Luft,  nach  10  bei  Tage  und  bei  Nacht 
gemachten  Beobachtungen,  zwischen  3^85  und  4,25. 

Zu 
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Za  Anfange  des  Januars  wurde  der  Boden  mit  ei- 
ner schwachen  Schneedecke  belegt^  und  nach  14  Tagen, 
während  welcher  der  Boden  beständig  gefroren  blieb,  war 
die  Menge  der  Kohlensäure*  anf  4,57  gestiegen;  gegen 
Ende  des  Monats  trat  ein  mehrtägiges  Thauwetter  ein.« 
und.  nun  ward  die  Säure  auf  4,27  vermindert..  Anfangs 
Februar  begann  der  Frost  aufs  I^eue,  uqd  $n  der  Mitte 
des  Monats  war  er  8  Zoll  tief  eingedrungen*);  d^e Koh- 
lensäure hatte  sich  nun  bis  zu  4,52  vermehrt,  und  als 
dann  abermals  Thauwetter  eintrat,  sank-  sie  wieder  auf 
3,66  herab.  Die  Menge' des  Regens  oder  Schnees;'  wel* 
che  in  den  Monaten  December,  Januar  lind  Februar  fiel» 
"war  zu  klein,  als  .dab  sie  hätte  auf  die  obigen  Schwan- 
kungen EintluCs  haben  können.  Man  sieht,  dafs  die  Tem- 
peraturerhöhung ziu-  Vermehrung  der  Kohlensäure  im  Som- 
mer  beitragen  mufs,  da  sie  die  Austrocknung  des  Bo- 
dens beschleunigt;  man  sieht  auch,  dafs  der  UeberschuC^ 
dieses  Gases,  den  ich  im  Somiqer  bei  mehreren  meiner 
Versuche  gefunden  habe,  zufällig  sejn  k^n,  und  dä{^ 
man  wahrscheinlich  in  den  Wintern  solcher  Gegenden, 
%^o  der  Boden  beständig  gefroren  bleibt,  mehr  Kohlensäure 
finden  wird,  als  in  dea  feuchten  Wintern  dergemäfsig- 
ten  Klimate. 

Kohlensäaregehalt  der  Atmosphäre  aber  dem  Genfer  See 
und  zu  Chambeiaj. 

Die  Luft  des  See's  wurde  vier  Fufs  über  dessen  Ober- 
fläche aufgefangen,  drei  Vicrtcllieues  von  seinem  südli- 
chen Ende  und  in  der  Mitte  seiner  Breite,  welche  hier, 
in  der  Nähe  von  Chambeisj,  etwa  eine  halbe  Lieue  be- 
trägt. Der  See  liegt  372,4  Meter  übe^  dem  Meer  (nach 
der  Messung  des  Hrn.  Roger^  BibUotheq.  unii^erselle, 
Vol  XXXriILp.  52.). 

*)  Ein  vorübergehender  Frost«   der  auf  der  Oberfliehe  bleibt  oder 
nur  einen  ZoU  tUf  la  den  Bodea  *  drioffti  irirkt  nicht  auf  die 
Yarutionen  der  Kohlensaare. 
Annald-PhyaUi.  B.9&.  St  3.  J.  1830.  St.  7.  Dd 
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'  / 

KohUuS««  k 

No,  der 

Tag  der  Bcobacbtungea. 

10000  Tb.  UA 

fieobacbtangen 

la 

über  dem 

t 

Cbambeisy 

iG^ofrrS«. 

17.0.   18. 

29.  Dec.    1826  Mittags 

4.21 

3,% 

25.  u.   26. 

22.  Mai     1827       - 

5,40 

5,02 

29.  u.   31. 

2.  Juli     1827      - 

'5,23 

5,78 

37.  H.   38." 

'9.  Aug.     1827       - 

5,21 

5,42 

44.  u.   45. 

28.  Sept.    1827       - 

4,95 

4,74 

60.  u.    51. 

laJao.     1828       • 

4,91 

4^ 

63.  u.  64. 

7^JuL      1828    .  -      . 

4^1 

4,41 

71.  u.   72. 

12.  Aug.    1828      -,    . 

4,08 

3.92 

74.  a   7S. 

"ie.A'iJg.     1828       - 

4,22 

4,10 

85.  u.   86. 

26;  Sept.    1828      - 

4,14 

3,20 

88.0.   89. 

-      -         -       8^Ab. 

4,93 

4^ 

123.  u.  123. 

5<  F«bn  1829  Mittags 

4,45 

4,76 

130.  u.  131. 

7.M§rz   1829      - 

4,63 

4,65 

138.  u.  139. 

18.  AprU   1829  .     - 

4,29 

4,22 

161.  u.  162. 

7.  Juli      1829  114'"  Ab. 

5,34 

6,10 

rea  u.  164. 

8.    -       1829  Mittags 

4,35 

4,08 

197.  u.  1Ö8. 

'  rJ.  Obt  •  1829      - 

3,54 

3,42' 

199.  u.  200. 

13.    -         -     l^Ab. 

4,16 

3,68 

■ '    • 

MUtelviert 

te  4,60 

4,39 

Aus  cReseoläeobächluDgen^g'eht'  hervor:  1)  dafs  die 
Luft  über  dem  See  im  Allgemeinen  weniger  KoblensSore 
enthält,  als  die  Luft'  auf  dem  Lande;  2)  dafs  an  beiden 
Orten  die  Luft  im  Mittel  fast  dieselben  VerSoderungeo 
in  Bezug  auf  die  Jahreszeiten  und  auf  die  entgegenge- 
setzten Wirkungen  der  Nacht  und  des  Tages  erleidet 

Man  sieht,  dafs  die  Verminderung  der  KoblensSore, 
welche  der  Regen  auf  dem  Lande  bewfrkt,  für  den  See 
bei  trockenem  Wetter  bestätigt  wird. 

Man  wird  sich  nicht  wundern,  dlifs  der  mittlere  Un- 
terschied zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  über  dem  See 
und  dem  zu  Chambeisj  nicht  mehr  als  etwa  Va  beträgt, 
weil  die  Entfernung  beider  Stationen  (welche  fast  in  glei- 
cher Höhe  liegen,  und  von  einander  dichtbar  sind)  otcbt 
gröfser  als  eine  halbe  Lieue  ist.      Man  darf  sogar  noch 
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grOfsere  Anomalien  erwarten;  zuweilen  kftnnen  diese  Ton 
Beobachtangefelilem  herrühren,  denn  der  mittlere,  Unter-« 
schied  zwischen  deo  Resulfe^en  liegt  innerhalb  der  Un- 
gleichheity  welche  eine  und  dieselbe  Luftart  darbieten 
kann,  wenn  man  sich  mit  zwei^  Versuchen  begnGgt.- 

Der  allgemeine' Unterschied,  welcher  zwischen  der 
Atmosphäre  des  See's  und  der  seines  Ufers*  stattfindet, 
stimmt  übercin  mit  einem  Versuch,  welchen  Hr.  Vogel 
auf  der  Ostsee  angestellt  hat*);  er  schlofs'nach  dem 
Augenmaafs,  dafs  die  Menge  des  kohlensauren  iBarjts, 
fvelche  sich  in  einem  Ballon  gebildet  hatte,  viel  geringer 
ip^ar,  wenn  die  Luft  Ober  dem  Meer,  als  wenn  sie  am 
Ufer  aufgefangen  ward;  allein  diefs  Resultat  ist  ohne  Die- 
tail  und  ohne  Wägung,  welche  seine  Richtigkeit  bewiese, 
gegeben  worden.  Ohne  Zweifel  wird  es  von  genauen 
Beobachtungen  bestätigt  werden^  welche  dann  ein  gro- 
fses  Interesse  haben  würden,  wenn  man  sie  bei  Tage 
und  bei  Nacht  auf  offenem  Meere  anstellte. 

Es  ist  ohne?  Zweifel  überflüssig  hinzuzufügen^,  daft 
man  aus  den  fast  ähnlichen  Resultaten,  welche  die  mitt- 
leren Variationen  der  Kohlensäure  über  dem  See  und 
zu  Chambeisy  darbieten,  nicht  schliefsen  dürfe,  dafs  Glei- 
ches auch  für  eine  gröfsere  Entfernung  vom  Ufer  gelte« 
Bian  wird  bemerken,  dafs  die  einzige  Operation  (No.  l<9ä 
und  200.)»  welche  bei  vollkommener  Windstille  ange- 
stellt wurde,  eine  geringere  Variation  zwischen  Tag  und 
Nacht  auf  dem  See  als  auf  dem  Lande  anzeigt,  und  dafs 
die  übrigen  Resultate  in  einer  Atmosphäre  erhalten  wur- 
den, deren,  wenn  auch  nur  schwache,  Bewegung  doch 
eine  Vermengung  der  Luft  des  See's  mit  der  Luft  des 
benachbarten  Ufers  bewirken  konnte.  Die  Versuche, 
welche  ich  hier  eben  anführte,  sind  besonders  darum  wich- 
tig, weil  sie  zeigen ,  dafs  die  vorangehenden  und  nach- 


*)  Joum,  de  pkarmaese,  T*  FtL  p.  46L 

Dd2 
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folgenden  Variationen  sich  nicht  anf  die  besdidtoken,  wet 
che  in  grofser  Nähe  des  Bodens^  nSmlioh  4  bis  5  Fob 
fiber  demselben,  8tatfgefuD<|pn  haben* 

Kohlensaaregehalt  der'-Loft  zu  Genf  und  «a  Ghambeitj. 

Zu  Genf  wurde  die  Luft  in .  einem  grofsen  flofc, 
rue  de  la  cite,  19  Meter  über  dem  See  aufgefangen,  zo 
Chambeisy  dagegen  auf  offenem  Felde,  nahe  in  gleicher 
Höhe  mit  ersterer  Station,  und  1,3  Meter  über  dem  Bo- 
den, wie  die  übrigen  Beobachtungen. 


1 

KohlensSare  in 

Mo.  der 

Tag  der  Beobaehtiiiigeii. 

in  10000  Tb.  Uk 

BeobachtuDgeo 

zu 

xa 

Cbarobeüj 

Geni: 

21.  u.  v22. 

12.  Febr.1827  Mittags 

3,58 

4,55 

25.  u.   27. 

22.  Mai    1827       • 

5,40 

5,69 

29.  a.   30. 

2.  Juli    1827       - 

5,23 

5,65 

62.  u.   53. 

26.  Mai    1828       ■ 

4.71 

5,28 

69.  u.   70. 

9.  Aug.  1828       - 

4,53 

4,76 

120.  u.  121, 

28.  Jan.    1829       ■ 

4,26 

4,27 

124.  u.  125. 

19.  Febr.  1829       ■ 

4,62 

4m 

127.  u.  128. 

26.     -     1829       - 

4.65 

5,00 

136.  n.  137. 

10.  April  1829       . 

3,90 

4.45 

169.  u.  170. 

25.  Juli    1829       - 

4,44 

4,93 

171.  u.  172. 

25.    -      1829  Mitternacht 

4,07 

3,85 

182.  u.  183. 

4.SepL  182911'  Abends 

4.41 

4,39 

18«.  a.  185. 

5.     •     1829  Mittags 

3,82 

4,20 

19a  n.  194. 

l.OcL   182911''  Abends 

4.14 

4,23 

195.  D.  196. 

2.    •      1829  Mittags 

3,67 

4,05 

Mittel 

1    4,37 

4,68 

Diese  Versuche  beweisen:  I)  dafs  der  Kohlensäureg^ 
halt  bei  Tage  viel  gröfser  in  der  Stadt  als  auf  dem  Lande 
ist;  2)  dafs  die  jahreszeitlichen  Schwankungen  desselben 
an  beiden  Stationen  ähnlich  sind;  3)  dafs  er  bei  If  acht 
mehr  auf  dem  Lande  als  in  der  Stadt  zunimmt  *). 

*)  Eine  im  Sommer  aekr  seltene  Aasnahme  machte  der  26.  Joli 
1829,  wo  der  am  Tage  Torhandene  Kohleniäurcf ehalt  bei  rahi- 
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Vom  Koblenflnregelialt  der  AtmofpbSre  auf  Bergeo. 

Ich  gebe  hier  iie  Beobachtungen,  welche  ich  vier 
Fofis  tiber  dem  Boden  auf  dep  Kalkbergen  des  Jura  und 
des  Saleve,  ungefähr  drei  Lieues  von  Chambeisjr,  wo 
correspondirende  Beobachtungen  gemacht  wurden,  ange- 
stellt hahe.  Diese  Berge  begränzen  von  zwei  Seiten  ^ie 
Ebene,  in  der  Chambeisj  liegt  Das  Resultat,  welches 
gleichzeitig  an  dem  Fufse  des  Berges  erhalten  wurde,  war 
sehr  nahe  dem  zu  Chambeisy  gleich. 

ger  L«ft  wahrend  d«r  Nacht  so '  Ghambeisy  abnahni.  Dicae  Ab- 
nahme zeigte  sieh  auch  gleichzeitig  in  der  Stadt,  und  war  hier 
noch  weit  gröfser,  weil  die  nächtliche  Ausbauchung  von  Koh- 
lensaure, die  auf  dem  Lande  in  der  Regel  grfifser  ist,  hier  nicht 
entgegenwirkte.  Während  fiieser  £eobachtungen  war  der  Him- 
mel heiter,  die  Luft  und  warm  und,  wie  der  Boden,  trocken, 
auch  fiel  kein  Thau ;  allein  eine  Stunde  nach  H ineinbringung  der 
Luft  in  den  Ballon  bezog  sieb  der  Himmel,  und  e«  fielen  einige 
Tropfen  Regen. 
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Man  sieht  aos  diesen  Resultaten,  dafs  der  Kohlen- 
säaregehalt  der  Atmosphäre  auf  Bergen  gröber  ist  als  ia. 
der  Ebene.  Dieser  Unterschied  lärst  sich  durch  die  Be- 
trachtung erklären:  1)  dafs  die  Zcrsetzutig  der  Kohlen- 
säure hauptsächlich  in  den  unteren  Schichten,  yvo  die  Ve- 
getation ausgebreiteter  ist,  stattfindet;  2)  dafs  die  Koh- 
lensäure mehr  von  dem  Boden  der  Ebene  absorbirt  wer- 
den mufs,  weil  hier  das  Regenwasser  einen  langsamem 
Abflufs  findet 

Die  erste  Beobachtung  (welche  allein  eine  Ausnahme 
▼on  den  bei  Tage  erhaltenen  Resultaten  macht)  wurde 
bei  sehr  anhaltender  Dürre  und  bei  heftigem  Winde  an- 
gestellt. 

Den  gröfsten  Unterschied  zwischen  der  Luft  in  der 
Ebene  und  der  auf  dem  Berge  zeigt  die  letzte  Beobach- 
tung; sie  wurde  in  einer  ungemein  regnigten  Zeit  an- 
gestellt. 

Die  Bergluft  zeigt  ein  anderes  merkwürdiges  Resul- 
tat, nämlich,  dafs  die  bei  Tage  vorhandene  Kohlensäure 
i^enig  oder  gar  nicht  durch  den  Einflufs  der  Nacht  ver- 
mehrt worden  ist. 

Die  Atmosphäre  der  hochliegenden  Orte  scheint  im 
Allgemeinen  Theil  zu  nehmen  an  der  jahreszeitlichen  oder 
der  vom  Feuchtigkeitszustande  bedingten  Veränderung  des 
Bodens  in  der  Ebene;  allein  alle  diese  Resultate  müssen 
dem  Gfade  der  Erhebung  und  der  oft  unbekannten  Aus- 
dehnung der  Benetzung  untergeordnet  seyn. 

Einflnft  de«  Windes  auf  den  Kohlensauregebalt  der 
'  Atmosphäre  Lei  Tage. 

Um  diesen  Einflufs  aufzufinden,  habe  ich  die  Koh- 
lensäuremengen  verglichen,  welche  zu  Cbambeisy  am  Tage 
bei  ruhiger  und  bei  sehr  bewegter  Luft  beobachtet  wur- 
den. Die  mit  einander  jrergiichenen  Resultate  waren  durch 
keine  gröfsere  Zwischenzeit  als  13  Tage  getrennt;  für  eine 
geringere  Zwischenzeit  würden  die  Beobachtungen  nicht 
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zablreich  genug  gewesen  seyn,  und  bei  einer  gröfserenhSUe 
der  Unterschied  der  Jahreszeit  zu  stark  eingewirkt. 


Kohleyäure  in  lOOOO  VolamentheiUn  Laft 

. 

BeiWiadstille  od.^cbr  «cbwachcm 
Wind«. 

Bei  sUrkem  Winde. 

•     ^^ 

Mittag«. 

Mittags 

..  No. 

1 

No. 

-     66. 

-13.  Juni  1828 

4,75 

5a— 26.  Juni  1829 

5,09 

92. 

— 14.  Oct     - 

3,81 

95.  — 15.  Oct 

- 

3,ffl 

110. 

—   7.  Dec.     - 

4,06 

109.—   2.  Dec 

^ 

4,29 

11. 

-^  27.  Dec     - 

4,13, 

lia  — 3l.Dec 

- 

4,18 

149. 

—  25.  Mai   1829 

3,59 

151.  — 31.  Mai   ] 

L829 

3,6-2 

156. 

—  17.  Juni 

3,80 

152.—    7.  Juni 

• 

4,01 

160. 

—  30.Juni^- 

4,39 

15a  —  29.  Juni 

- 

4,41 

175. 

—   8.Aug.     - 

3,22 

177.  — 19.  Aug. 

- 

3,44 

181. 

-31.  Aug.     - 

4,30 

177.  — 19.  Aug. 

- 

3,41 

184. 

—    5,  Sept.    - 

3,82 

186.  — 15.  Sept 

- 

34» 

188. 

—  19.  Sept.    - 

3,37 

186.  —  15.  Sept. 

- 

34» 

197. 

— 13.  Oct,      - 

3,54 

201.  —  26.  Oct. 

- 

3,76 

205. 

—   2.  Nov.     . 

3,35 

201.  —  26.  Oct. 

- 

3,76 

205. 

—   2.  Nov.     - 

3,35 

203.  — 29.  Oct 

. 

4,01 

209. 

—  25.  Nov.     - 

.3,43 

207.  — 17.  Nov. 

- 

3,40 

219. 

—  24.  Dec     - 

3,36 

221,  — 26.  Dec 

. 

4,22 

222. 

—  30.  Dec     ' 

3,66 

221.  —  26.  Dec 

Mittel 

4,22 

Mittel  3,76 

134)8 

'  Diese  Resultate  zeigen,  dafs  die  KohlensSuremenge, 
i/^elche  bei  Tage  in  einer  Ebene  auf  offenem  Felde  ent- 
halten ist,  gewöhnlich  durch  den  Wind  vermehrt  wird; 
allein  diese  Vermehrung  ist  zu  gering,,  als  dafs  sie  an- 
ders als  durch  ein  Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen 
wahrnehmbar  gemacht  Werden  könnte.  Diese  Vermeh- 
rung hat  übrigens  V^ahrscheinlichkeit,  weil  sie  aus  der 
Vermischung  der  unteren  Schichten  mit  den  oberen,  wel- 
che in  der  Regel  bei  Tage  eine  gröfsere  Quantität  Eob- 
lensäure  enthalten,  hervorgehen  müfs. 

Bei  dieser  Gattung  von  Verminderungen  mQssen  vor 
Allem  die  Anomalien  häufig  sejn.  Die  Vermehrung  der 
Kohlensäure  am  Tage  durch  den  Wind  ist  nach  der  eben 
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genannten  Betrachtung  wahncheinlicb»  sobald  man  sie  auf 
die  oberen  Schichten  und  auf  die  Gleichförmigkeit  der 
unteren  beschränkt;  wenn  man  aber  berücksichtigt,  wel- 
che zufällige  Einwirkungen  von  der  Seite  her  stattfinden 
können^  dafs  der  Ort  des  Beobachters  trocken  ist,  wäh- 
rend vielleicht  die  benachbarte  Gegend  vom  Regen  über- 
schwemmt wird,  so  ist  klar,  dafs  die  Wirkui^g  des  Win- 
des oft  abgeändert  werden  mufs*  * 

Die  Vermischung  der  Luftmassen,  die  sich  in  gleicher 
Höhe  befinden,  geschieht  schneller,  als  die  der  oberen 
Schichten  mit  den  unteren,  weil  die  freie  Luft  sich  am 
läufigsten  fast  horizontal  bewegt,  wie  ipan  es  an  der 
Dichtung  der  Wolken  sieht.  Eben  darum  ist  die  so 
fichpelle  Variation  zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  bei 
Kacht  und  bei  Tage  nur  wenig  oder  gar  nicht  merkbar 
auf  Bergen»  dagegen  sehr  beträchtlich  in  der  Mitte  des 
See's,  obgleich  die  Entfernung  zwischen  diesem  letzten 
Ort  und  dem  Boden,  welcher  das  Gas  aushaucht,  gröfser 
i^,  als  die  Höhe  des' Berggipfels  über  der  Ebene.  Aus 
demselben  Grunde  ist  zu  Genf  diese  Variation^ntweder 
gar  nicht  da  oder  wenigstens  unbeträchtlich,  indem  die 
hohen  Häuser  die  seitwärts  vom  Lande  herkommende 
Luft  auffangen. 

I 

Unterschied  swiscbei)  dem  Kohlensfiaregeha  It   der   Laft 
bei  Tage  und  bei  Nacht« 

Ingenhoufs,  welcher  durch  Versuche  in  verschlos- 
senen Gefäfsen  entdeckt 'hat,  dafs  die  grünen  Pflanzen 
im  Dunklen  Kohlensäure  erzeugen,  vermutbete  in  freier 
Luft  bei  Nacl4  eine  grOfsere  Menge  dieses  Gases  zu  fin- 
den, als  bei  Tage;  allein  er  nahm  keinen  Unterschied 
gewahr,  obgleich  er  seine  Untersuchungen  unter  den  gün« 
stigsten  Umständen  anstellte*). 

Die  Resultate,  welche  ich  über  diesen  Gegenstand 
erbalten  habe,  finden  sich  in  der  folgendeu-Tafel.      Die 

*)  lExpiritnces  sur  ies  vSgittuue,  VoL  IL  p.  64. 
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AiuDahmen  sind  mit  einem  Sternchen  bezeidmet;  wo  kei- 
nes Windes  gedacht  wird^  war  die  Luft  ruhig  oder  nur 
schwach  bewegt  f  )• 


Nummer  and  Datum  Aer 
BeobachtDDgem 

KohleniSi 
nie 

ir«  in  10000  Yak- 
Dtlieilen  Laß. 

Mittags. 

In  der  Nacbt 

«  Mo.    25.  D.'  28.  —  22.  Mai   1827 

5,4 

5,72  Abends  11* 

-      42.  u.   43.—.   3.  Sept.     - 

5,25 

5,62 

-      47.  u.   48.—    6.iNov.     - 

4,06 

4,54 

-      54. u.   55.— 31. Mai  1828 

4,50 

4,82 

-      56.  u.  57. —  13.  Juni     - 

^.75 

5,40 

Sa  u.   59.  —  26.  Juni     • 

5,09*y 

4,85  y 

-      67.  u.  68.  —    1.  Aag.     - 

4,09 

5,69 

-      74.  u.   77. —26.  Aug.     - 

4,22 

4,76  Abends«^ 

-      74.0.   78.  — 26.  Aug.     - 

4,22 

4,69  Mittenlach 

-      74.  a   79.  —  26.«.27.Aug. 

4,22 

5.74Morg.3'J 

■      82.  u.   84.  —  14.  Sept.  1828 

4,22 

4,91Abend8ll^ 

-      85.  u.   88.  —  26.Sept     - 

4,14 

4,93  Ab.  8*4 

-      85.  a.   91.  — 26.  Sept.     - 

4,14 

4,98  Ab.  11^1 

-      85.  n.   91.  —  26.a.27.Spt. 

4,14 

5.09  Morg.  4' 

.      93.  u.   94.  — 14.  Oct  1828 

3,81*  r 

3,58  *y  Ab.  11' 

-      96.  u.   97. —  22.  Oct.      - 

4,20 

4,49  Ab.  11' 

-    103.  u.  1«5.  — 14.  Nov.     - 

4,16 

4,51 

-    106.  a  107.  — 21.  Nov.     - 

3,91 

4,30 

-    111.  n.  112.  —   S.Dec     - 

4,06* 

3,92* 

-    114.  u.  115.  — 22.  Dec     - 

4,18* 

4,25* 

-     116.0.117.  — 27.  Dec.     - 

4,13* 

4,09* 

-    126.  bis    .  — 19.  Febr.1829 

3,66» 

3,70* 

-    132.U.133.  — 12.Mära    - 

4,25 

4,80 

-    13a  u.  140.  — la  April    - 

4,29* 

3,90*  a 

-     144.  u.  146.  -  10.  Mai      - 

3,34 

4,63 

-    154.  u.  153.  — 12.0.1  LJuni 

3,72 

4,41  R. 

.    154.U.155.  — 12.  Juni  1829 

3.72 

4.25 

-    156.  o.  157.  — 17.  Juni     - 

3,80 

4r30  a  Ab.  11' 

-    160.  u.  159.  —  30.u.29.Juni 

4.39  R. 

4,67  a  R. 

-    163.  u.  161.—   au.  7.Juli 

4,35 

5,35 

■    16a  u.  166.  —  15.U.14  Juli 

4,15* 

4,14* 

f )  Die  Winde  sind  in  der  Tafel  dareh  griechiscbe  BachsUbea 
angcdeotct;  a  bedeutet  einen  mäfjigen,  ß  einen  «Urken  cui  jr 
einen  sehr  aurken  Wind,  K  bezeichnet  Regen. 
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Nnmroer  und  Datam  der 

Koblewiare  in  10000  Volu- 

Bcobachtoogen. 

mentheilcn  Lnf^ 

«^ 

MittrigJ. 

Tn  der  NacliL 

No 

.  169.u.l71,-.25.Juii   1829 

4,44* 

4,07* 

- 

175.  u.  173.  —    8.u.7.Aug. 

3,22 

3,87 

- 

177.  n.  178.  —  19.  Aug.     - 

3,44 

3,94/? 

- 

179.  u.  180.  —  22.  Aug.     - 

3,85 

4,32 

- 

184.  u.  182.—   5.u.4.Spt. 

3,82 

4,41 

- 

186.  u.  187.  —  15.  Sept.  1829 

3,95*y 

3,21* 

- 

192.  u.  19Ö.  —  38.u.29.Spt. 

3,15   , 

3,55 

- 

195.  u.  193.—   2.u.l.Oct. 

3,67 

4,14 

• 

197.  u.  199.  —  13.  Oct.  1829 

3,54 

4,16 

- 

201.  u.  202.  — 26.  Oct      - 

3,76V 

3,77  * 

• 

203.  u.  204.  — 29.  Oct.      - 

4,tf4*/S 

3.29/? 

« 

205.  u.  206.—   2.  Nov.     - 

3,35* 

3,38* 

.- 

207.  u.  208.  —  17,  Nov.     - 

n3,40  r 

3,63  y 

- 

209. u. 210.— 25. Nov..  - 

3,43* 

3,40* 

« 

211.  u.  212.—   3.  Dec     - 

3,53 

3,70 

- 

213.  u.  214.—   7.  Dec     - 

3,50 

3,73 

• 

il5.  D.  216.  — 15.  Dec     - 

3,74» 

3,75*     - 

«. 

217. 0.218. -18.  Dec     . 

4,04 

34»6* 

- 

219.  u.  220.  — 24.  Dec     - 

3,36 

3,77 

- 

222.  u.  223.  — 30.  Dec     - 

3,66 

4,02 

^ 

224.  u,  225.—   3.  Jan.  1830 

3,71* 

3,76* 

Mittelwerthe 

3,98 

4,32 

Nach  diee^i  BeobachtoDgeo  enthält  im  Allgemeineo 
die  Luft  ia  einer  offenen  Ebene  mehr  Kohlensäure  bei 
Nacht,  als  bei  Tage.  Dieser^ Unterschied  wird  im  Win^ 
ter  sehr  gering;  oft  verschwindet  er  dann  ganz,  und  sel- 
ten findet  man  ihn  unabhängig  von  den  Fehlem  des  Ver- 
fahrens. Einige  Resultate  ^^eigen  indefs,  dafs  er  auch  in 
dieser  Jahreszeit  vorhanden  ist,  sdbst  wenn  die  Erde  vob 
einer  dicken  Schneelage  bedeckt  wird  und  die  Tempera- 
tur mehrere  Grade  unter  dem  Gefrierpunkt  liegt. 

Die  meisten  meiner  nächtlichen  Versuche  habe  ich 
um  11  Uhr  angestellt;  allein  die  in  Rede  stehende  Varia- 
tioD  ist  im  Sommer  schon  um  8  Uhr  Abends  sehr  deut-^ 
lieb.  Das  Maximum  der  Kohlcnsäuremenge  innerhalb 
24  Stunden  findet'  sich  gegen  das  Ende  der  Nacht,  das 
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Mtttünum  in  der  Mitte  des  Tages.  Die  grö&f  e  Zonaluiie 
in  der  Nacht  stieg  auf  ein  Drittel  der  am  Tage  vorhan- 
denen Menge. 

Die  beträchtlichsten  oder  schnellsten  Verändenmgea 
treten  ein  zwischen  Ende  der  Nacht  und  den  Frühstim- 
den  des  Tages,  und  zwischen  vier  und  acht  Uhr  Abeods; 
diejenigen,  welche  zwischen  neun  Uhr  Morgens  und  drei 
Uhr  Nachmittags  stattfinden ,  können  mit  den  Beobacb- 
tungsfehfern  zusammenfallen. 

Die  Verdeckung  der  Sonne  durch  Wolken  bindert 
die  Beobachtung  der  nächtlichen  Zunahme  des  Kohlen- 
säuregebaltes  nicht;  die  Zunahme  zeigt  sich  bei  scbwacbem 
wie  bei  immerwährendem  Regen,  und  auch,  wenn  der 
Boden  durch  lang  ajih^ltenden  Regen  ganz  mit  Wasser 
getränkt  ist;  nur  ist  sie  unter  diesen  Umständen  geringer. 

Obgleich' diese  Variation  auch  ohne  Thau  stattfindet, 
so  wurden  doch  die  gröfsten  Vermehrungen  des  Kohlen- 
Säuregehalts  beobachtet,  wei^n  jener  sehr  reichlich  da 
war,  ujid  wenn  die  Qitze  des  Tages  sehr  gegen  die  KQhle 
der  Nacht  abstach. 

Eine  starke  Bewegung  in  der  Luft  vermindert  diese 
Variation  oder  hebt  sie  ganz  auf,  wie  man  aus  den  Nom- 
mern  58.  und  59.,  93.  und  94.,  138.  und  140.,  186.  und 
187.,  201.  und  202.,  203.  und  204.  ersehen  kann.  Diese 
Wirkung,  welche  zum  Theil  von  der  Vermengung  der 
oberen  Schichten  mit  den  unteren  abhängen  kann,  zeigl^ 
da£s  die  Variation  in  sehr  grofser  Höhe  nicht  existirt. 

Der  allgemein  vorhandene  Unterschied  zwischen  den 
Kohleosäuremengen  bei  Tage  und  bei  Nacht  erklärt  sich 
leicht  dadurch^  dafs  die  Vegetation  dieses  Gas,  welches 
durch  tausend,  verschiedenartige  Agentien  und  vor  Allem 
durch  die  Ackererde  unaufhörlich  gebildet  wird,  nur 
bei  Lichte  zersetzt;  und  man  begreift  danach,  wie  diese 
Variation  durch  deu  Wind  und  während  des  Winters  ab- 
nehmen oder  verschwinden  mufs.  ludefs  ist  sie  auch  Aus- 
nahmen unterworfen  (14.  und  25.  Juli  1829,  No.  1(6. 
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and  171.)f  ^^I<^Ii®  weder  von  der  Jahreszeit  noch  von 
der  Bewegung  der  Luft  berr&hren,  vielmehr  die  Wirkung 
einer  allgemeinen  Ursache  seyn  müssen,  da  sie  gleicbzei* 
tig  an  entfernten  Orten  stattgefunden  haben.  Die  Trok- 
kenheit  der  Luft,  die  in  einem  dieser  Fälle  gröfser  war 
•bei  Macht  als  am  Tage,  scheint  eine  gewöhnliche  Ursa- 
che dieser  Regellosigkeiten  zu  sejn,  und  sie  reicht  auch 
bin,  die  Vegetationskraft,  und  folglich  auch  die  in  Rede 
stehende  Variation  zu  schwächen,  allein  nicht,  um  sie  ' 
ganz  verschwinden  zu  machen.  Da  man  sieht,  dafs,  in 
diesen  Ausnahmen,  der  Kohlensäuregehalt  nicht  nur  bei 
Ifacht  nicht  wächst,,  sondern  sogar  abnimmt,  so  mufs  man 
annehmen,  dafs  eine  yon  der  Vegetation  unabhängige 
Wirkung  zur  Vernichtung  dieses  Gases  beitrage ;.  eine  An- 
nahme, zu  welcher  man  auch  noch  durch  den  Umstand 
.geführt  wird,  dafs  im  Winter  die  Menge  der  Kohlensäure 
oft  geringer  ist,  und  dafs  auch  zuweilen  in  dieser  Jah- 
reszeit, wo  doch  die  Vegetation  keine  Thätigkeit  besitzt, 
die  tägliche  Variation  sich  bemerkltch  macht.  Untersu- 
chen wir,  welches  Agens  hier  wirke,  und  ob  es  nicht  in 
der  Elektficität  zu  suchen  sej,  welche  die  Kohlensäure 
zersetzt,  und  hauptsächlich  bei  trockner  Witterung  auftritt. 
In  der  Nacht  des  2.  Nov.  1829,  während  welcher 
bei  ruhigem  Wetter  keine  Vennehrung  der  Kohlensäure 
stattfand,  konnte  man  im  Freien  den  Ballon  nicht  auf 
den  ihm  zur  Unterlage  dienenden  Strohkranz  setzen,. oder 
mit  der  Hand  berühren,  ohne  dafs  er  nicht  lebhafte  Fun- 
ken gab«  Diese  Erscheinung,  die  sich  mir  selbst  bei  ei- 
ner trockneren  Luft  als  die  damalige  noch  nicht  darge^ 
boten  hatte,  veranlafste  mich,  die  atmosphärische  £lek- 
tricität  mit  dem  Elektrometer  meines  Vaters  ( Vojoßes^ 
dnns  les  Alpes,.  §.  791.>  aufzusuchen.  Die  Kügelchen 
dieses  Instruments  divergirten,  in  einer  Höhe  von  fünf 
Tufs,  um  zwei  Linien,  was,  nach  dem  Orte  und  der 
Stunde  der  Beobachtung,  zwar  eine  starke  Elektricität 
anzeigt,  aber  nicht  den  Einilufs  dieses  Fluidums' auf  meine 
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UDfersuchuDgen  nachweist;  wenn  man  aber  den  bekann- 
ten und  allgemeinen  Gang  der  atmosphärischen  Elektrid- 
tät  mit  den  Variationen  des  Kohlensäuregehalts  vergleichf, 
80  mufs  man  nothwendig  tiber  die  Coincidenz  dieser  bei- 
den Functionen  erstaunen,  und  annehmen,  dafs  im  Freien 
die  Menge  'der  Kohlensäure  im  umgekehrten  Verhältnili 
zu  dieser  Elekfricität  stehe,  wenn  man  die  Fälle  annimmt, 
wo  die  Verringerung  der  Säure  sichtlich  von  deren  Ab- 
sorption durch  Wasser  abhängt.  Zur  Rechtfertigung  die- 
ser Annahme  mag  hier  das  Verhalten  der  atmosphärischen 
Elektricilät  bei  heiterem  Wetter  in  Erinnerung  gebradt 
scjn. 

1)  Die  atmosphärische  Elektricität  ist  am  Tage  stSr- 
ker  als  bei  Nacht  *). 

2)  Sie  ist  im  Winter  schwächer  als  im  Sommer  **). 

3)  Sie   ist  in  Sommernächten  weit  seltner  aufzufinden 
als  in  Wiuternächten  ***). 

4)  Sie  ist  auf  Bergen  schwächer  als  in  der  Ebene  f). 

5)  Ihre  Intensität  wird  gewöhnlich  von  heftigen  Win- 
den vermindert  ff). 

Die  drei  ersten  Resultate,  welche  auf  Jahreszeit,  aof 
Tag  und  Nacht  Bezug  haben,  können  zum  Theil  dem 
Wasserdampf  zugeschrieben  werden,  welcher,  da  er  im 
Sommer  und  bei  Nacht  in  grofser  Menge  vorhanden  ist, 
die  Isolation  des  Elektrometers  zerstört,  und  denselbea 
nur  weniger  empßndlich  macht  für  die  Elektricität,  die 
sich  vielleicht  nicht  geändert  hat.  Man  mufs  indefs  erwir 
gen,  dafs  sich  in  unseren  Laboratorien  die  Kohlensäure  nur 

•)  L^  Monnier,  Mimoiret  de  tAcademie,  Annie  1752.  —  Bcc- 
caria,  Eiettricita  terrestre  atmosphaerica ,  §.  1087.  —  De 
Salts  sure,  Voyages  dans  ies  Alpes,  §.  803. 

•*)  De  Saussure,   Voyages,  ibid, 

•••)  Bcccaria,  §.  1090. 

-|-)  De  Saussure,  Voyages^  §.  2055.  ' 

ff )  Betcaria,  §.  1124.  —  De  Svussure,  Foyages,  §.  801. 
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dorcfa  elektrische  Flinken  zerlegt  Isfst*),  nnd,  dafs  diese 
Wirkung  durch  die  Trockenheit  aufserordentiich  erhöht 
wird.  Das  Funkein  der  atmosphärischen  Luft  ist  zwar 
onmerkltch,  aliein  die  nnwahrnehmbaren  Theilchen,  wel« 
che  in  ihr  schweben,  könnten  wohl  bei  Reibung  an  ein- 
ander ihrem  Volumen  proportionale,  elektrische  Lichtef- 
fecte  geben,  wie  sie  in  trockner  Luft  durch  das  Reiben 
80  vieler  anderen  Köqper  sichtbar  werden. 

Aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich, 
dafs  die  Einflüsse  der  Vegetation,  der  Temperatur  und 
der  Feuchtigkeit  des  Bodens  unzulänglich  sind  zur  Er- 
klärung einiger  der  Schwankungen  des  Kohleusäuregehalts 
in  freier  Luft;  dafs  diese  sich  dagegen  auf  eine  genü- 
gende Weise  erklären  lassen,  wenn  man  zu  jenen  Ein« 
flössen  noch  den  der  atmosphärischen  Elektricität  hinzu** 
%t 

Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet,  dafs  so  ge- 
ringe Schwankungen  im  Kohlensäuregehalt,  wie  die  vor- 
hergehenden, auf  das  thierische  Leben  eingewirkt  halten, 

*)  Die  Resolute  dieser  ZerseUung  sind,  wie  man  weiTs,  Sauer- 
stofTgas  und  Kohlenoxjdgas.  Ich  mofs  bei  dieser  Gelegenheit 
bemerken,  dafs«  wenn  man  einerseits  Wasserstoff  mit  reinem 
SaaerslofT  im  Ueberschufs,  und  andererseits  'VX^'asserstofT  mit 
SauersloiT  und  lohleDsSurefreicr  Luft  TcrpufTen  läfst,  sich  an« 
der  Differenz  der  Producte  in  diesen  beiden  Operationen  er- 
giebt (drnn  geruchloses,  für  rein  gehaltenes  WasserstolTijas  giebt 
Kohlensäure  bei  seiner  Verbrennung),  dafs  2000  Th.  kohlensäu- 
refreier  Loft  auf  diesem  Wege  durch  Verbrennung  einen  Thcil 
oder  genauer  0,94  1'h.  Kohlensäure  liefern.  Diefs  Besutlat^  wel- 
ches auf  das  Dasejn  eines  brennbaren  kohlenstofilialtigen  Gases 
in  der  Luft  hindeutet,  macht  die  Existenz  von  Kohlenoxydgas 
mrahrschcinl icher,  als  sie  vorhin  war.  Die  erwähnten  Operatio- 
nen sind  wiederholt  und  mit  Sorgfalt,  in  einem  grofscn  Maafs- 
sube  angestellt;  allein  sie  erfordern  viele  Manipulationen  und 
ein  KU  grofses  Detail,  als  dafs  ich  sie  hier  beschreiben  köiknte. 
Die  atmosphärische  Eudioraetrie  kann  nur  dann  v<^  Nutzen  si>jn, 
w^enn  man  sie  auf  minutiöse  Beobachtungen  gründet;  für  jetzt 
iat  diese  Wissenschaft  noch  erst  zu  schaffen. 
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and  man  kOnnfe  daher  glauben,  dafs  sie  anaere  Aafmerk- 
aamkeit  nicht  verdienten.  Wenn  man  indeCs  envSgt,  dab 
sie  die  Meteorologie  mit  einer  neaen  Quelle  zu  Beob- 
achUiogen  bereichern,  und  dafs  sie  das  Fortschreiten  der 
Yermengung  der  atmosphärischen  Schichten  kennen  ler- 
nen; wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Kohlensäure  eins  der 
hauptsächlichsten  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen  ist,  uai 
dafs  ihre  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Abnahme  bei 
Tage  zum  ^^heil  von  der  Ernährung  dieser  herrühren  kaoo; 
wenn  man  sich  erinnert,  dafs  der  Kohlensäuregehalt  io 
Beziehung  steht  zur  Natur  und  zum  Feuchtigkeitszustand 
des  Bodens,  folglich  auch  zur  Gesnndigkeit  des  Klima's; 
wenn  man  endlich  berücksichtigt,  dafs  diese  Beobachtungen 
für  jetzt  die  einzigen  sind,  welche  ein  Schwanken  in  der  Zu- 
.sammensetzung  der  Atmosphäre  (vom  Wasserdampf  ab- 
gesehen) nachweisen,  und  dafs  dieses  Schwanken  im  All- 
gemeinen Begelmäfsigkeit  zeigt,  so  wird  man  ihnen  wohl 
eine  Wichtigkeit  beilegen^  die  sich  bei  weitem  nicht  vor- 
aussehen liefs. 

a  u  c  k  b  1  1  e  k. 

Die  Ab-'  und  Zunahme,  welche  ich  im  Koblensaare- 
gehalt  der  Luft  auf  offenem  Felde  beobachtet  habe,  rfilh 
ren  hauptsächlich  von  zwei  Ursachen  her: 

1)  Von  den  Veränderungen  des  Bodens;  Benetzung 
desselben  vermindert  die  Kohlensäure,  Austrocknung  des- 
selben vermehrt  sie/ 

2)  Von  der  entgegengesetzten  Wirkung  der  Nacht 
oder  Dunkelheit  und  des  Tags  oder  Lichts;  erstere  ver- 
gröfsert,  letztere  verringert  den  Kohlensäuregehalt 

Die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  enthalten  mehr 
Kohlensäure  als  die  unteren. 

Die  Schwankung  des  Kohlensäuregehalts  zwischen 
Nacht  und,  Tag  ist  wenig  oder  gar  nicht  merklich  in  den 
oberen  Schichten;  stärkeren  Antheil  scheinen  diese  ander 
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gttnelMr  B«netzuDg  ited  Bödtns  In^ikii  onteren  ScUoiiJ) 
tenJCi^ndiet    *  ^.  • 

INe  Scliwaiikuiig  «Pffisehen  Tag'iiincl  Nacfat  tritt  la 
dM'Stnrfsecr  von  (^enf  W«iig  beiVo^,' allein  auf  dtin  be- 
naehrbarteii  See,  wo  die  Scttenttrfiiuiitigeti  der  Luft  vom 
Lftmde  hei^  Hein 'HifadermCr  findeo,  ut  sSre  betrttcbtKcb.      > 

]^  b«ftiger  Wind  trertnehrt  bci^'Tage  gewöfanlidr 
de»  Kohlensaure^halt  in  den  unteren  Schkhf en  der  At« 
noapbfire,  und  *  TernichteC  bier,  ginz  oder  tbeflwei&y  die^ 
Vermebrung  dieses O^barfts^irclche  sonst  beirubigem 
*Wietter  wftbrend  der  Naoht^attfiiideti:> 


•    :> 


VI.     tJeber  die  Bereitung  iies  doppelt -kohlen-;^  * 
'  sauren  Natrons. 


3Jie  Tielfacbe  Anwendung,  welcbe  das '  doppelt -koblen« 
,  saure  Natron  beut  zu  Tage  iti'  det  Heilkunde  findet,  bat 
im  vorigen  Jahre  zwei '  Chemikern',  Hm;  Crfeützburg 
in  Nürnberg  und  Hrn.  F.  R.  Smith  in  den  vereinigten 
Stapelten,  Anlafs  gegeben,  verbesserte  Methoden  zur  Be- 
reitung dieses  Salzes  bekannt  zu  machen.  Nach  der  Vor* 
acbrift  des  Ersteren  leitet  man  die  Kohlensäurie,  so  feucht 
Trie  man  sie  ohne  Austrocknung  mittelst  verdünnter  Sau* 
ren  aus  kohlensaurem  Kalk  bekommt,  in  trocknes  ein« 
lach -kohlensaures  Natron,  bis  dieses  zu  schwitzen  an* 
fangt,  und  kleine  Wassertropfen  an  den~  Wänden  des 
Glases  erscheinen  *).  Nach  dem  Letzteren  bat  man  das 
Natrousaiz  zwar  auch  in  Substanz,  aber  ungetrocknet  an« 
zuwenden,  die  Einwirkung  der  Kohlensaure  auf  dasselbe 
Jedoch  durch  äuüseren  Druck  zu  verstärken  ^^). 

*)  Kastner^s  Archiv  (1829),  Ba.  XVT.  S.  m 
**)  Journ,  de  Pharmacies  Mars  1830,  wo  Hrn.  Smith*»  AnfsaU 
Aiinal.d.Ph7s)k.B.9&.StaJ.1830.St.7.  Ee 

.   Digitized  by  VjOOQIC 


4S4 

'  Befde  Meftqden*  bind,  dev«  illerev,  nadt'  wdcber  tarn 
dab  kohlensaure  Kttrotiria  Wasacor  gelöst  mtt  Kokiei^ 
säure  sättigt,  unstreitig  vorzuziehen,  und  sie  verdiaDea* 
daher,  mit:  H^chi  :diet  Abfmel'käHttkeit,  ^ekbe  ihsM  die 
Cbiinik^r  ^«  gesobckikt  liabeil.  lodeffs  können^  sie;  uredat 
auf  Neuheit,  ooch  auCiVoUkonmienheii  An^prdck  aiadiaa^ 
denn  seit  Ifin^er  ab  eibem De^eeniani  Ul'dat^k  Hrti-Ber« 
«feliuB  eine  VoMcIrift  ^dp>]^ereitung^des  Bicafbetoats  in 
d\4  Pharmacopoea  Suecka^)  .t\n%tf\Asi  Y^wdtf^^.y^A- 
ehe  den  Principe  naclt  vöUi^  mil  den  obeo  genattotea 
^^  ttfcereinkoinibt,  und  noch  ^das  ^or  ibnen  Tdraus  hat»  dali 
bei  dem  mit  Kohl0DtöurBi»au:.Bttttigeadeo  Sfatronsalc^ 
den  Wassergebalt  des  Bicarbonats  gehörig  Rücksicht  ge- 
nommen ist.  Da  diefs  Terfafaren,  wunderbar  genug,  deo 
gröfsten  Theil  des  cheivischen  Publi(;ums  gan^  nnbeka^Dt 
geblieben  zu  scyn^  scheint,  sq  ist  es  gewifs  nicht 'filier- 
flüssig,  dasselbe  hier  mitzutheilen,  Was  ^ohl  am  Zweck- 
mäfsigsten  mit  den  eignen  Worten  der  genannten  Phar- 
macopoe  geschieht,       .  ,  ^*  ; 

'    C^rbqmar  Natricum. 

Subcarbonaiis  Ifatrici  CrystalUsati  pars  wa 
cum 

aacMigs weise  aus.  dem  Jaum,  of  th€'  PhUad^hia  CoJUgt  ^ 
Pharmiaey  mitgetlieilt  wird«  Der  Ueberseucr,  Ur.  P.  F.  6. 
Boullay,  bestätigt  dabei  durch  eigene,  Erfahrung  die  Vortheil- 
Kaftigkeit  des  von  Hrn.  Smith  angegebenen  Verfahrens,  so  wie 
anch  die  von  Diesem  gemachte  Bemerkung»  dafs  der  grßfste  Tlieil 
des  voa  englicchen  Fabrikanten  als  Bicarbonat  in  dea  Hao^ 
gebrachten  NatronsaUes,  welches,  weil  es  einzelne  nette  Krj- 
stalle  darstellt,  dem  frantösischcn»  als  krjsullinische  Masse  er- 
scheinenden, gewohnlich  vorgetogen  wird,  nur  ein  Sesquicarbo- 
nat  sey.  Beide  UmstSnde  haben  Hm.  Boullaj  veranUfst,  sick, 
in  setner  Fabrik  von  kiraflichen  Mineralwässern  sn  Gros-Cailloa, 

I  wieder  mit  der  Bereitung  ^s  Biearhonats  so  befassen ,  die  er 
wegen  der  VVohlfeilheit  des  englischen  Salves  bi^cr  aofgegeheo 
hatte. 

*)  Diese  Pharraacopoe  ist. im  J.  1817  abgefafst,  und  anch  1821  » 
dem  bei  Fleischer  in  Leipzig  herausgekommcnea  Codtx  m^ 
dicamenlaritu  turopaeus  erschieüeo. 
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,  .tibfLStribm' .-fML-r  ik.- ■    ;      :    .    •   .ly,    »^   .. 

teren4o  iiUi[r^j:ornfr^^^.^f,W  P^«!  w/ä«^^  j.^^.  '  ^j 

remme^,ßicei4w,  yA,i  ..    :n  »„:.    •      .  :.    /:,.     ^  :; 

qwqd^  illa^fixspir^li^^ii^f^ifn  pbiinej^.pxftesU    ..  .,..    ^ , 
.,.  ^Pi^Ci  Vtfl5|fhriJft.;i^0AiinJt  (^ff^w^ap  .darauf  »qruck,  j^ 

freieAkoUlaii8äüratt£btfdhß,(9J^B:G:ss6()Bfr4M)6)  wofl  lAb 
Wafltti^älüge«^  ( Ni^  C «4"  10»k=  I79%i34  )>- ivtrkeoP  aa  facpt 

des  ^opp^K-iöbleoi^^h'Nä^^^ 

iaiicfet*):   '••  Y.»'\'   ••.  "^'^^  • ;  '^    ■^■^'-•••-    vn 

'  .Was  datf  &(Äftlffl  W.'ftferrftöDg  cled  Bicarbönats  h^ 
üMt,  JBO  \^end^t  tfaof  (Ta^  inSchWeden  einen  ^Vom  Ba- 
Jfop  G&äAä  ^rfüttd'eil'^bV  8^V^^(Jkfai&&ig€^  A^paitiV  an; 
von  ^ein'  mtk'  ätfl'äi  til/ Ft^.  'd/'dne  AbbildaU^  findet^ 
entlefanV  nebst' dkr't61|^eBdenf  Beschrfei^       ans  dem  ££^ 

•      1  ftop.,  Wasjcr.       Auch   verdient   i»^9f^j]n9pb  .bej^^^er^t  ^jt^;iyer» 
den,  dafs,  nach  Gayliosaac't  Vcrsocken,  unter   den  Natron- 

.  tip. Ä^Wftkrfcl^pfi JewfpÄf-^tjjPrWWniWliwb  jUf«  %p|^ d^.pjjoi- 
.  phoraanre  und  kohlen»au|fi ;,y^;  dc^jJ^s-ProporUon/M^ 
die  sie  enthalten,  je  nach  dem  Feuchtigkeitszostande  der  Luft» 
nnr  etwa  5  oder  6  abgehen ,  und  also  in  gewöhnlicher  Tempe<^  ^ 
ratof  niemals  wasserfrei  cihakua  werden.  {Ann,  de  ckim.  ei 
de  phys,  T.  XXXVh  p.  385.)  MMh  diesen  Erfahrungen  hfttte 
man  demnaioh  cur  Qer^tnnff  des  Bii^arhonats,  wenn  man  die  ofbt-> 
sen  VnrhflUmssQ  btibchalten  will«  ein  in  der  Wärme  fatiscictes 
SaU  an  anwenden. 

Eea 
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A  ist  ein  Cylinder  yon  yerzinntem  EiseuH^di/ddrim- 
ten  am  tioien  läft '*eihfer'  Dilk'  J9' V!^üd  bbett  mit '«inen 
locker  sdiliefsenden  Deckel  ^  vtorsebeu  ist'  IJhr  Dille 
B  dient  zur  Anfnahme  der  Gasentwicüldn^rMire,  uni 
liiiih''^^  kngeribfatet^^eyiy;  dafft  dtdli/äie  h0lll>genfalk  mit 
*iffeW  KWk'<ä«cliliefe€^  '»^er  Deckel  C  kaf* 

der.  Mitte  ebenfalls  eine  Dille,  fiber  welcbe- eine  ausg^ 
^kle 'Blase  t)  r^itfSfratfdetir'Wlk^:'^£ur  Aafdahte^  des 
genannten  Natrb'ni^Hces -äiienPän^rA'üzaBI  Ton^ Sieben,  be? 
ÄÜhetfa' aäs  'EiseHribgfenv'öW^r^WÄcig^'^Belhwa^^  ml8g^ 
ftpäDÜt'i§t:  Hb'le^e  5i^tf  H^ertteJi/iraciidM^s^e  tuM'iiMr 
Liigi  inm  JNbtrott  b«deükt  md»'«iiii«l&cm^ 

Hpd  <Ia8i^bft.mil^W^IkAew^^^  ,  , Weijo 

nun  Koblensgure  durch  die  Oeffiumg  B  in  den'Äfpaift 
gft^ilet  w)rd,  ^fch^^ilU  djc;,^asie^./>^|i^i^^i2Qd^ 
d^  Axbeiter  aut  d,eo,j^iajt^  ^ß^  VitS^^f^Äo^"'^?!.^''!^ 
w  weh«,  .dpr»  .ncm  j^^WfBfftjffpffffi\\i^^^l}^^ 
^we  Portion  Ga^^  ijine}juU^lW|Ussen|^u{^^  '^^>  ^ 
Iftcbts .  n^ebr,  abjspnbjJit;  »^|rd.  ,~,  ,'y>^ ,  {gan  l^cleijs^^  Gele; 
genbeit-  bat,  das.  Bicarbooat  in  ifrenoereien  zu  bereileo, 
bedarf  onan  diQMsrAppaf«ilas,iiicbt^  dur  ,UbKig«Mi^^i9;fl?"i 
nebt,  sieb  abob  ieidM>  Bu#'^A«<vvieii4buig  einüs'  y^retirklea 
Drucks  iübHchrtölifetee:'^'*'*^'  "^^^ '■  '  P.  ' 

.  ,-,t.  ",r    r..f     -».f.".'    ,  '••.ft»'f- -«V   ü^"  r.  ?>.  ri.f-'f  r. '•    Jr         ,''h   ,."'•!' 

'  ''r«ti»'' befindet,  'ist  'adV*äelir&eti  ^GHIh\l«b  Glicht  in-  'die' deatieU 
*'  '*fJebcrietzang  aursSnoinmeti'  W^i'detr;  - '^  ^'''«-  *    •  -i'     . .u... 

*•[''■ '      »    •  .                  .•     .    '•    If  •      .ff  I««..  '.  .;?   5  .  ,.,  /.   ,     •     ..,, . 
i'lo  r«**»  f-    '.T    :  I  "■•    ,•♦•"'    «^rr.!«'-       :>   ,:'T'-V'n«»n   -,••    •' *•  r»    ••    . 
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Ylt.      Veber   dfe  'Oranltförmktion   im  Sstlfcheri 

"      Theil    des  'Königreichs    Sachsen;    liu^^^'£\^ 

Schreiben  des  Hrn.  Professor  Naürnanncin 

den  Herausgeber.  '  "  .  *  ** 

— »  ,      f 

*       '  .    .         •  .     ."  .  .  •.  i\  I'll .... 

....  \        ^'  •      .       -   ..  .1    ^ 

Teplit^,  6..Sept.  1830. 

W4  WohlgeboECti  wollen  mir  ^gütigst  erlauben,  IhfieH 
▼orläafig  einige  Beobadbtubgeh  mitzatheHeu,  Tiielche  icb 
M>er  den  Granit,  des  Elbtbales'  ^ihriachen  Maifaen  'Odd 
Sciiandau  an^usteKen  Gelegenbeif 'halte ;  und  >vekbe  difi» 
aas  den  bekmntev  Erfahrungen  ^oü.  Weinbühia'  wxi 
Hobenstein  gefolgerten  SeUüss»-  fiber  die  Entstehung  4t^ 
«es  Granites  2Q  bestätigen  scheinen:  .  . 
I  Eise  genaoe. Untersuchung  der  Kalkbrfiche  von  Wein- 
httia  lehrt,  dafe  sich  die  iioter  12^  bis  20^  dem  i^ra- 
iHte  ZQ&lleoden  PlftnersoUcbten  zutetzt  an  einer  steil  ab- 
bUenden  Begrftnzangsflttche  des  ersteren  abstofsen^  wlh- 
lend  sie  zagleich  von  einer  überhängenden  Fortsetzung 
desselben  überlagert  sind.  Bei  Qberau  läfst  sic|i  diesie 
Geberlageruog  des  Pläners  fast  ganz  in  äholicber  Weise 
an  einem  tiefen'  Hohlwege  beobachten.  ^  Allein  schon  bei 
Zscbeüa  und  Niederfehre  findet  das  umgekehrte  yerbäll- 
nib,  nämlich  'die- besti^iimteste  Auflagerung  von  horizon- 
tolen  Pläperßchicht<;n  ;^f  Granit  statt.  Der  Ne:(as..?Bm- 
.^en  beiden  Gesteinen  ist  jedoch  durch  mehrere  Ver- 
fleehtofigen.  von  Kalkstein  und  Granit  angedeutet,  <j[ie  sich 
«ak  beiden  Qrtisn .  beobachten  lassen;  unregelmäfsige  Par- 
.tieei|^,pp4  Adern  jsipes  Ji^teo  Kalksteins  voll  grüner  K0r- 
Aer,  ijuqd  mit  den  Versteinerungen  des  Pläners,,  finden 
iiifth  hi«f  und  da  in  dep  festen  Granit  eingeknetet,  ganz 
50  \«ie  bei  TeplUz  in  d^  Porphyr.  -*  Ein  besonders 
imeressant^  Puod^t  ist  die  Schlucht  von  Miederwarla  a?) 
liukeA  KitmfoT}  m  D^Xfe  selbst  .horizontaler  i^läucr;.kaum 
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^  Stunde  aufwärts  heben  sieb  die  Scbichten  und  zeigen 
S15!»  bia  30%  hundert  Schritt  weiter  Ty©*"  bis  80«  FaHe» 
yerbuufle.n  mit  aaffat}enden  Zertrümiperungen;  didit  da- 
hinter, ßtebt  4er -Oranjt.-aq,  in  hohen  steilen  Bergen  über 
das  vorliegende  Plänerterrain  aufragend.  — r  Die  Pläoer 
und  Quadersandsteine  sind,  jedoch  auch,  wie  schon  bei 
Meifseii,  so  auch  weiterhin  in  grofsen  Zügen  ohne  be- 
sondere Störung  dem  Granitb  aufgelagert  Der  Plauen- 
äche  Grund  läfst  unter  aWern  die  Verhältnisse  dieser 
Auflagerung  etwas  genauer  erkennen.  'In' dei*,  voüdea 
ehemaligen  Grassischen*  Pavillon  aufsteigenden  SchlndiC 
flieht  man  horizontale  Pläner*,  und  SaKidsteib- Schichte« 
auf  Sj^nit  liegen;  zwischen  beiden  eine  Art  Conglome- 
^ai;  gebildet  ddrch  .Sjenitklum'pen,  Zcwiacheh  denen  aiek 
Svrid-  und  KalksleiOciMasse  ftfa^iebt  Bei  Goschiti  fio- 
det  sich  sogar  dasselbe  Conglomerat  zipischea  Saodsteiv 

und  sandigem  Plänei^j  abor 
'  auch  dicht  dabei  eine  u^ 
boratene'  SandsteinscnicH 
twiscben  deren  Trümmer 
es  sich  nach  dem  Syenite  hitkibzieht,  der  •  einfge  Fofs  tie- 
fer anstehend  zu  finden  ist  Eihknetungen  von  Kalk- 
stein in  festen  Syenit  sind  übrigens  bei  der  ersten  MtiUe 
über  den  Hegereiter,  so  wie  bei  Töltschen,  recht  8cb9n 
tu  beobachten.  ' 

Die  nördliche  SandsteingrSiize  -  in  der  s^chsiscbea 
SchweStz  bietet  gleichfalls  manche  '  intieressante  Ersebft- 
nung  dar.  Bekannt  sind  die  VerhShniöse  bei  Hohasteio; 
der  dortige  K^stein  dürfte,  seines' fremdartigen  A0^ 
hens  ungeachtet,  doch  nur  Pläner  seyn;  def  zufällig  s^ 
reich  an  Ammoniten  ist,  dei^gleich^n  sich  auch  bei  Strebli, 
Teplitz,  besonders  aber  häufig  bei  WeinK^Ihla, 'tanfl  j^ 
sonst  auch  in  der  Kreide'  finden.  Der  Granit  Ke^  Ober 
den  ihm  zufallenden  Schichten  des  Kalk-  und.  Sandstei- 
nes, und  die  Auflagerung  ist  hier  fti  sehr  grofsem  Maaft- 
Btabe  zu  Bcfhen,  von  der  Tiefe  dee  Polen&tbäleflr  bis  tv 
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Btfhe  dar  Stadl^  M  (jaus  «o, irib  «r  RMpatei«  darge- 

flCeflt  Iwt  --^  la  der  Nahe  von  RätbeWalde  beobachtete 

ieh  am  Fube  des  steiIeD  HatteabfergeazertiSuitterte  Sand- 

flteiDScbichteD  ^on  60  und  mehr  Grad^  Fallen;  derselbe 

Saadstein  Iftfst  eioh  in  Blöcken  bis  mr  balbett  Höhe  des 

Berges  verfolgeo;  dann  ragt  der  Graoit  auf  -bis  zum  Gi^ 

pfel.  —  In  den  Dtltersbacher  Sandsteuibrücben  fiillt  dar  ^ 

Sandstein  etwa  1&^;    der  Berg   selbe!  bildet  eineh  der 

bödisten  Punkte,  und  follt  nach  dem  in  der  Tiefe  lie«  V 

genden  Cranit   hin  .ziemlich  steil  ab,«  an  seinem  Fu£Be 

siebt  man  denselben«  Sandstein»  nahe*  vor  dem  Granit^ 

anter  30^  einschiefsen.  —  Im  Lidilenhaincr  und  Otten- 

Dörfer  Gmnde  ist  ganz  in  der  Tiefe  die^Gränce  von  Grd- 

lQitt4uid  Sandstein  zieiniioh  gut  entbiöfst,  20:Schrit(e  von 

dem  C^nite  liegt  der •  Sandstein  noch  hprisontal.    JenSr 

jie#  dem  Granite ,  um  so  mehr  heben'  sich  die  Schichten, 

oder  vielmehr  die  Schicbtentrtkomer;  deub  gleichzeitig  mit 

denl  ^zunehmenden  Fallen '  ist   eine  Zertröiimierung   des 

-Sandsteins  ZB-beobadUen,  dessen  Fragmente  zuletst  60^ 

'vbid' Granite  vregfallen.     Diese  und.  andere  Phänomene 

scheinen*  in  der' That  der  Ansicht  nicht  ungünstig,  dafe 

-deP'Grabft'de&''£lbtbales  /z<MrA  der  Bildung  des  GrOnsan- 

'des  und  der  Kr^d^emporgesiiegen^  und > sich  noch  (Päh- 

tend.sekieB  Emporsteigens  in  einem  zähflüssigen  Zustande 

-kielend,  wtA  sich  ohtie  eine  solche  Nachgiebigkeit  seiner 

AlasSe  weder  die-  UebeHagerung  des  Kalkes  und  Sand- 

•eteuies.  bei  'Weinböhia,    Oberau  und  Hohenstei»;*  .noch 

die  Verflechtungen  der  Granitsubstanz  mit  Adern  und  Par- 

'tieeD  von  Kaikstein  erklären  lassen. 


^  '^'  '^^  Ich  war  schon  einmal  so  frei,  Sie  mit  einem 
'Briefe  zu  beheUigeOj  in  welchem  ich  Ihnen  mehrere  That- 

^aefaen  unittheilte,  welehe  mir  für  die  geolegsehe  Benr- 
iheilung  der  im  östlichen  Theile  des  Königreiches  Sach- 
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aea  Terbfeitetet^VGrattitformation  eini(;ei  Interesse' za  U- 
Jbea  scbienen^.  Erbuben  Sie  mir  jetzt,  jenen  Tbatsaite 
noch  einif^.ResuiUte  bekuifügcOy  welche  sich' an  eiflc» 
bebejts  vom  Prof.  Hoffman  a  bekannt  gemachte  Beob- 
achtung anscUiefs^n,  uüd^  mit  ihr  vereint»  zur  Berichti- 
gung einer  seit  20  Jahren  fast  allgemein  adopürteo  An* 
sieht  beitragen  dürEteik     ^ 

Gegen  v.  Ka>uiner's  Angabe  einer  immer  gleicUftr- 
luigen  Auflfigeruog  des  Dohndief  Gianites  auf  die  Schie- 
fer bat  uns  Hoff^ankii.die  wichtige  Thatsacbfe  keDiMS 
gelehrt,  dafs  im.Müglitztbaleder  Granit  den  dasigen  amk- 
rechten.. Schiefecschidfttenr  theils-angalagert  ist,  theils^dr 
nbige ,  durchschneidet  und  *  onterteuf  t  *X  Diese  Beobscbtiui 
v^ranlafste-micfa  zu  einer  etwas  genaueren  UatenucbiU| 
der  Granitgr&oze.i in  ihrer,  etwa  eine  fileile  langait.Cr- 
jBtreckung  von  Ottendorf  bis  Röhrsdorf.  Die  Re^ulM 
dieser  Untersuehniig  sind  .w^eseuüich. folgende: 

1)  Die  Schiefer  haben  längs  der  atagegelieneii  Qß- 
nitgrttnze  durchaus  kein  bestimmt«yKi!nocdö€tliches.£inMhis- 
Csen,  sondern,  bei  verschiedenem  ^Stiteitben,  jedenfaUs  «ioe 
senkrechte  oder  doeh  beinahe  ^enheöhte  Stellung. 

2)  Die  senkrediten  oder  .sehr  steilen  ScbieCerSchiih- 
fen  streichen 'der  Qranjtgränze  mVA<  /Mcra/^/«  sondtfo 
schneiden  selbige  in  dei^  angegebenen  Erslreckuog  hA 
durchgängig  untfer  Winkeln  von  43..und  mehreren  Gis* 
den«  Dieses  Verbäknifs  ist  ganii^  besojAden^^ausgexeich- 
net  im  Müglitzlhale  längs  einer  LiniJe  tan  Kottewitz  oadi 
BloflichwitE  tu  beobachten.  .     . 

3)  Der  Granit  ist  daher,  ^atich  dea  Sebiefem  durA- 
aus  nicht  gleichßSrmig  angelagert  ^  sondern  vielmehr  uo- 
regelmäfsig  abweichend  aufgelagert,  indem  die  Schiefer  in 
einer  ganz  regellos  zerrissenen,  nach  dem  Granit  zu  steil 
treppenfOrmig  abfallenden  Fläche  endigen,  über  welcher 
siich  der  letztere  ^qsbreitet.  .  Dieses  Verhältnifs  «rt  9P- 
wohl  im  Müglitzthale,.  als  auch  im  Pahregrupde  w  ^^^ 
achten.  _^       .  ^     •. .    .,     » 

*  )  Dies.  Ann.  Bd.  92.  S.  »35.  '    P. 
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Vlll.      Vd)er  die  KrysiaUform  des  Columhins. 


L'ie  Krystalle  des  Columbins  geboren  zam  1  und  1  axi- 
gen  Krjstallisationssystera ,  und  bilden'  geschobene  4  sei- 
tige  verticale  Prismen  r,  die  an  den  En- 
deq  mit  einem  horizontalen  Prisma  s  be- 
grenzt sind,  das  den  längeren  Diagona- 
len des  rechtwinkligen  Querschnitts  des 
verticalen  Prisma's  parallel .  geht.  Die 
stumpfen  und  scharfen  Seitenkanten  des 
verticalen  Prisma's  sind  durch  die  Flä« 
/  und  u  grad  abgestumpft.     Auch  finden  sich  noch 


*■           ..X 

. 

eben 


die  Filichen  eines  andern  verticalen  Prisma's  als  schmale 
Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen  r  und  u,  die 
indefs  an ,  den  untersuchten  Krystallen  zu  klein    waren, 
mm  bestimmt  werden  zu  können. 
Die  I^eigung  der  Flächen 

r  gegen  r'  beträgt  125" 


SV 

45 

15 

19 

394 

31. 


r      .     /        .       152 
r'     -     II       .       117 

s      .     y     '  -       167 
,      j      -     ^      '.       123 
s      '     r       -119 
Die  FJftcben  der  ^rjstalle  sind  glatt  und  glänzend ,  und 
ihre  Neigungen  gegen  einander  gut  zu  messen.     Die  Kr j- 
. stalle  sind  aufserdem   weifs.und  durchsichtig,  der  Bruch 
ist  muschlig;  .Spalti^ngsflächen  habe  ich  nicht  bemerkt 

Ich  verdank^  die  Krystalle  Hrn.  Wittstock,  der  sie 
entdeckt  und  ihr  ^chemisches  Verhalten  in  diesem  iBande 
der  Annalen,  S.  298./ beschrieben  hat. 

Gustav  Rose. 
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IX«  Beobachtungen  ^  über,  die  Liohtentcvicklung 
beim  Zusammendrucken  der  Luft  und  des 
Sauerstoff  gases ;  von  Hrn.  Thinard. 

(Ämu  de  dum,  et  de  phys.  T.  XLIF.  p,  181.) 


Jtlr.  DessaigneSi  dem  man  zahlreiche  Untersuchaogeo 
fiber  die  beim  Zusammendrücken  der  Körper  stattfinden- 
den Erscheinungen  verdankt»  machte  'im  Jahre  1811  be- 
kannt*), dafs  alle  Körper»  selbst  die  Gase,  bei  starker 
und  plötzlicher. Zusammendrückung  leuchtend  würdea 

Zu  andern  Resultaten  gelangte  einige  Zeit  faemadi 
Hr.  Saissj»  in  Lyon,  als  er  Hrq.  Desfiaignes's  Ver- 
suche mit  gasigen  Körpern  ^wiederholte.  Beim  Zusam- 
mendrücken derselben  in  einem  pneumatischen  Feaerzeoge 
sah  er  zwar,  wie  dieser  geschickte  Physiker,  dafs  Saaer- 
stoffgas,  Luft  und  Chlofgas  leuchtend  wurden;  allein  aSe 
.  übrigen  Gase  blieben,  selbst  in  dickster  Finsternils,  licht- 
los  bei  einem  heftigen  Stofse. 

Ich  habe  das  Journal  nicht  auffinden  können,  worin 
Hrn.  Saissy's  Versuche,  niedergelegt  sidd;  indefs  erin- 
nere ich  mich  sehr  wohl,  dafs  seine.  Resultate  in  dem 
Laboratorium  vpn  Berthollet,  in  Gegenwart  aller  Mit- 
vglieder  der  Societe  d'Arcueil,  lileim  Saüterstoff,  bei  der 
Luft,  beim  VVasserstoff^  beim  Stickstoff  und  bei  der  Koh- 
lensäure mehrmals  bestätigt  worden  sind«  Sauerstoffgas 
entwickelte  ein  ziemliqh  lebhaftes  Licht,  Luft  ein  weni- 
ger merkliches;  aber  weder  Stickslöiff, 'ndch'Wasserstoff- 
gas,  noch  Kohlensäure  gaben  den  geriügst'^n  'Licht^cbeio. 

Diese  Resultate  wurden  fur  sehr  merkwürdig  and 
im  hohen  Grade  interessant  gehalten]  iban  glUubte,  dafe 
sie  einer  besonderen  Eigenschaft  der  Gase  beizumessen 
sejen.    Seitdem  wurd«a-dMM  Versuche  als  etwas  aulser- 

•)  Joum.  de  Physique,  T,  LXXllI.  p,  41. 
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ordentKdiey.iQ  deta  Vorlesungeii  geseigt^  in  den  LdurbCi^ 
diem  besdnieb^  und  selbst  ^otk  Berxelius  indassdh 
nige  aafgenommen.  Es  wäf  daher  Ton  Nutzen^  die  Ur- 
lache  dieser  Erscbeinnngen  genaa  aufzusuchen. 

Zunächst* überzeugte  ich  mich  auFs  Neue»  da&  dato 
Leuchten  im  Dunkeln  bei  der  Zosammendrücküng  yriikr 
fieh  nur  dem  Sauerstoff,  der  Luft  und*  dem  Chlor  eigen 
sej.  Als  ich  darauf  er?rog»  dafs  man  sich  zum  Compri- 
.  miren  der  Gase  in  Röhren  gewöhnlich  lederner  .Stempel 
bedient,  die  mit  einem  "vom  Wasser  nur  schwer  benetzt 
werdenden  Fette  getränkt  sind,  dachte  ich^  dafs  das  ent- 
wickelte* Licht  nur  von  plötzlicher  Erzeugung  vtfn  etwas 
^^asser  oder  Chlorwasserstoffsäure  herrühre. 

Dem  zufolge .  U^fs  ich  Stempel  von  Filz  verfertigen, 
welche  leicht  vool  Wasser  baiettt  werden,  öder  auch 
setzte  ich  auf  den  Lederstempei  einen  kleinen  Metallcy^ 
linder,  so  dafs- alle*  unmittelbare  Bcrtthrung  zwischen  dem 
Leder  und  dem  l^ase  aufgehoben  wurden.  '  Zuweilto 
Dahm  ich  einen  Stempel,  der  unten  aus  Leder,  in  der 
Hütte  aus  Filz,  und  oi>en,  aber  nur  in  geringer  Ausdeh- 
Bsng,  aus  Messing  bestand. 

Die  Röhren,  welche  ieh  anwandte,  wtiren  lang,  sorg- 
fältig kalibDirt,:nnd  oben  durch  einen  wohl  eingeriebenen 
Glasstöpsel  vet-schlossen  *).'*^  Die  Compression  wurde,, 
wie  bei  den  gewöhnlidien  Feuerzeugen,  mit  freier  Hand 
und  an  einem  möglichst  dunklen  Ort  bewerkstelligt;  sie 
war  sehr  stark  mid  plötzlich.  Hatte  man,  unter  diesün 
Umständen,  den  Filz  oder  den  Metallcjiinder  mit  Was* 
ser.  benetzt  und  die  Glasröhre  mit  Kali  gereinigt,  so  fand" 

*)  GeMRiiQtläoge  des  C^rlinders  32  Centimeter;  LSnge  de«  GU«t 
Stöpsels  4,5  Gentimet.,  also  Lange  des  leeroa  Cylinders  27,5  Gen* 
timeter!  Sein  innerer  Durchmesser  1,32  Gentiineter,  Lange  des 
Stempels  6  Getiiiraeter.  Der  Stempel  bestand  aus:  1)  e»era  un- 
tern Their  von  Leder  =:%45  Centimeter;  2)  einem !  mittleren 
Ton  Filx  :s:z24^  Centimet,  nnd  3)  emem  obcrn  von  Messing* 
=1=0,9  Crntlraeter.  Unten  am  Stempel  war  wie  gewöhnlich  eine 
kleine  Garnitur  und  «war  anch  Ton  Kupfer.  Lauf  des  Stempels 
^26,3  Centim. 
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niemals  eine  LichteDtwickloog  statte  dagegen  «zeigte  lidi 
iMt  iininer  eid  «cbwaoher  Schein  ^  sobald  der  Filz  nidi 
gut  benetzt  oder  die  Röhre  schlecht  gereinigt  worden  war. 
Es  war  natürlich,  diese  Resultate  aoit  deo  andcn 
ErscheinungeA  der  Zusammendrückung,  «•  B.  der  EotzOii- 

^ong  von  Feoerschwamm,  Hq|z,  Papier  n.  s.  w  ,  zu  ▼er- 
gleichen. £s  wurde  daher  oben  auf  dem  Stempel,  wel- 
cher sicii  in  einen  Cylinder  von  angefeachketem  Filz  oder 
von  Messing  endigte,  ein  Stück  Papier  •  angebracht    Dieb 

•fing  im  Sauerstoffgas  augenblicklich  Feuer  und  verbrannte 
mit  sehr  lebhaftem  Glänze.  Mit  Oel  getränkt,  bramte 
es  nook  leichter.  Alle  weifsen  i^cht  trocknen* Uolzsoh 
ten,  und  selbst  das  sehr  harte  Buchsbaomholz,  entzündeten 
fiii^  mit  Lebhaftigkeit.  Bei  einem  Versuche,  iro  derCj- 
linder  mit  einer  Scheibe  Buchdbaumholz  bedeckt  war,  ent- 
zündete sich  diese  am  Rande,  obgleich  kein  anderer!^ 

.per  da  war,  der  die  Entzündung- hätte  bedingen  köBoea. 

i  Einen  isehr  feinen  Eisendraht  zu  Teibreonen^   Tersodbte 

'ich  jedoch  vergebens.     • 

Ich  stellte  auch  ähnliche  Versuche  mit  Chlor  ai|, 
und  beobachtete,  dafs  Papier^  wenn  es  nur  sehr  wenig 
mit  Oel   getränkt  war,   glühend  wurde,   und    dab  nck 

'  Chlorwasserstoffsäure  dabei  bildete.     Nur  gelingt  es  mit 

,  dem  Papier  nicht,  eben  so  wenig  wie  mit  dem  Holze,  wenn 
die  Wirkung  zu  schwach  oder  zu  langsam  ist.. 

*  N  Ich  versuchte  hierauf,  bei  welcher  Temperatur  das 
Holz,  unter  verschiedenem  Drucke,  im  Sauerstoffgas  Fener 

'  langen  mOge.     Ohne  Zweifel  war  die  Wärme  die  Hau|)(- 

.^ursache  der  Entzündung,  allein  der  Drudi  konnte  audi 
einen  grofsen  Einflufs  hiebei  ausüben.  Es  würde  sogar 
in  dieser  Beziehung  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Versuche 
anzustellen  sejn,  was  ich  mir  auch  vorgenommen  habe. 
Ich  fand,  dafs  es,  unter  dem  atmosphärischen  Druck, 
unmöglich  sej,  Tannenholz  bei  350°  C.  im  Sauerstoff- 
gas zu  entzünden;  es  färbte  sibh  blols  dunkelbraun;  alleio, 
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tefer;  dem  Df&ck  tod  380.  Cm^Staut  fio^  es  bd  253?»  C 
Peaen  '  Ich  irbdlete-tniri^Dt^  kleinen,  gebogeneo  -Glas*, 
glocke,  die  ich  Oii6r>Qaeekttlbfcr'init  Sftoerstirffgbs  füUte« 
Der  gebogene  Th'eil,.  weicber  da»  Hols  enthielt,  .war  ia 
eift-  Quecksilbeibad  getaucht,  das  auf  •  mem  Oflsft  ataod^ 
ttnd^  v9ie  mao^  ea  sich  leiebt  wird  vorstelleo»  verbaod  ich 
die  Gl<»eke  mit»  einer  settt*  langes  aQ{ifeshtgastelUea€ia»T 
rthre  vermiftetst  einer  sehr  starken  und  got'  aosgew^At» 
ten  Kaotschuckröhrc,  die  an  die  Glocke:  uDd  BiOhfe  hA 
getninilen'  War.  Der  Drdck  wurde  dnrdi  EinschQttefe  voa 
Qüe^eksilber  in  «die^ienkreohte  RMire  einhaken,'  die  T^tsth 
peratur  durch  Erhitieo  xles.  QuecksUbadesi  ;.JDie  lang« 
RMre  wfirde  imtiw  ohne  ZwfiM  nit  Voitheil  rdwBcbi  eiM 
kleine  Comprestfi^ynsnnischine  ersetiten  LtolMDv' auck  ^T4f^ 
ift  gut,  für  die  Kautschockrahi^  irgend,  eikien  SlellvartM^ 
ter  'TQ  •nehmen,  da  sie  oft  zerfiaifst-  / 
'  '  m^e^'deni'aueh  SejTj^'Soirid  isagewifay  dale  Tatini% 
holz  sich  inSauersteff^s' unter  den  Bmick' TOO  2M^.CflQl^ 
(imetern  höchstens  bei- der^TempeMur  voll  flSSl^Ci  :§f)f^ 
tfCMideb  kanii;  Ich  Sage:b^hstetis^.dMO  das  HoUfaerührCe 
das  GRis  «or  lAi  leibigeü  Punkten,:  und  das-Gs«:fbe^fi^ 
wegen  d^  Slh)aiugen,  di^/biek.  von  den,  unlisre»  iip 
Queük^lber^jgetaochten  TfaMeiD.deff  Glocke. so  d^r  ober 
reu  in -dafLuft' befiodlieheD^ramaHmg  ertipbi)»  mpfHac^ 
sicherlich*  «Ittefal  tUe  TdmpeiTatup  des  Queck^ilberj^^ 
Amb  bemerke  msn,  je  ^nachdem  die  Glocke  aaebr.ofllef 
wMiger  itfsfin  das  Queckalber  getaucht  ist,  ^uiid  }ß  Aacjlir 
4ani  das- Holz  mehr  oder  weiliger  in  unauitdlbapier:  %rQb» 
rung  mit  dem  Glase  steht,  deifs  die* -Entzündung  bei  ver«- 
BchiedeiMt  Tkmpeiiaturen;'  onditunleri  Teraditedeneu  Druk- 
ken  eintritt.      '  ♦  ,  . 

*  <  Ukn  dt^<  J^eihe  4er  Versocbe^  ?r«Idie  ich  pir  vorgfr 
setzt  hatte, ^ 'tu  vervollständigen,  blieb  mir  noch«  zu  wie- 
sen übrig,  ob  Gase,  wie  Kohlensäure,  WasseraUifft  Stick- 
stoff,  durcb  ^ne  starke  und  rasche  Gomiressioo  eine 
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«iofldfe' iTeiiperatnr  moAmenf  dafa:;tBicbiIioIz.  id 
entsQndoa  nfirde,  weah  ae-  aicbi  ^te  der  Saiietstof^  mit 
dessen  Bestotidthefleft  rerbibdeni  konnten. 

'  Zu  dem  Ende  bediente,  ich'  mich,  des  kaiAkaareQ 
Qoeckiilbers, "wekh'es'  bei  145^  G.  e:iplQdirl;  lA  bncke 
eine  'sekr  kleine  Dosis  dasseäen  auf  den»  StempeU  fuUte 
die^  Röln^e  mit  Kablemäna;. und  richtete  e^  eo  ein,,  dafe 
di«r  Stempel  in  die  Biühre  gebi-achl'«werdetfi  koncite,  ^plae 
dafr  Luft"  eintrat 

ii'i-  fiasifinallpalver  detoontei  iiei  Goolpreseion  des  G% 
ses' plötzlich  mit  Licbteotwiektung.  Dann  veraiischte  ich 
ei  init  Sabd  in  'Yerschiedenen  Verhtftnisaen».  um  G^iiieog^ 
M  shaken,. 4ße. immer  Jiöhere  und  höhere  Tempeiabir 
erhrdgen  >  komiteik  Diejenigen  Gemenge»  welche,  auf 
QMokUU»^r  erhitzt,  bei  175%  .190''  und  205i<'  Q.  yer 
pufften,  verpufften  auch  leben  so  in  dem  mit  K^hlensausf 
gefällten  Apparat,  Wjenn  ttian  eine  Compression  MSfibte. 
Basseibe:  land  statt,  :if«nn  man.  die:,  Kohlensäure  dipi^i 
Stickgas  oder  Wasserstoffga»  ersMzJte. 

UdMNr  205^  hinaus,  konnte,  ich  »keine  Versuche  uä 
Gem^ngiki  voq  Knallaaiz  und  Sand  mehr  .machen,  weil 
Santo  die  ZersMzung  dtePu^viers»  .wega»  dciiC  grofse^  Bd- 
itt^6gang  von' Sand;  mditwehr.init  Licbte^iw«U.Mi(g  |s- 
Mhab,  tmd  die  £r8cheinnn|;ea  schivied^  «Fthr^tinebmes 
«Vikaren. '  Ich  Tefmuthe  indefs,.  dafs  die  fj^engei  wel- 
che sfeh 'erst  bd  225°  C.  und  .darüber.  enUQndeo,  mfA 
in  Wassbmoff,  Kohlensäme  und.  Stickgas.  iFewer.  fangen 
wenn  man  diese  Gase  »«nter  den  von  mir  angegebeoeo 
Utotänden  einem  starken  Dlmck:  aussetzt;    ... « 

Da  nun  die  HoIz8orteaisBchibei:ä5S}.^.;Cl  «md  eiaem 
Druck  von  260  Centimeter  im  Sauerstoffgas  eed^On^fHii 
to  mtissen  sie  offenbar  auch  in  Saderstöffgas  Fqu^  fan- 
gen, YP>enb  man  dieses  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stark 
comprimirt' 

Wie  man  gesehen,  wunde  die  Teaaperatdr,  bei  wel- 
cher die  Knallpulver  sich  zersetzten,  dadurch  bestinuDf» 


rfBigitized  by  VjOOQIC 


♦47 

fch.ifeaJhtti  taf  mAv-bAu  wäDiger  tfidWe»  Queiik» 
Silber  legte;  auch  haf  mao  '^^m^  ddb  .diese  Paher 
verpoffteOy  im  Moment  ala  die  Gase  comprimirt,  mithin 
plötzlich'  auf  wenigstens  eine  Temperatur  tob  205^  ge- 

Es  war  interessiuity  die  Vef suche  mif  denselben  Pul- 
yem  in  denselben  Gasen  unter  dem  gewöhnlichen  Drucke 
m  wiederbolep.  Ich  leitete  daher  einen  Strom  von  Koh- 
lensadre'gas '  <)urcli  eifte  GlasrOhr^',  'gab  ihm  vdr8ch%dene 
T^eppe^ja^turen,  qnd  brachte  mehrere  .Knallpulvergemeiige 
ÜDein,  doch  so,  daCs  sie  nirgends  die  Röhre, berührjLen* 
Aik^'^lrford^ea  hier  izui*  .augenblicklicheo.  ^Ci^lflammung 
ein«  weit  Iit>here  Temperatur/ af&  «uf' dem  Quecksilber. 
Die  Gase  müssen  sich  demnzfbfa  l>ei  der  GotnpH^sioa  weit 
über  205^  C.  erhitzen,  um  so  mehr,  als  der  Drtick,  den 
sie.  auf  die  Pulver  ausüben,  diesen  ohne  Zweifel  ^t^bili- 
tat  verleihty^und  an  Theil  der  Wärme  nothwendig  forl*- 
geHührt^  wird,  wie  fasch  audi  der  Versuch  angestellt  werr 
den  magi*'  '        .  ' - 

Pie  llÄujf^fresultale  ans  diesen  Versuchen  sind 'dem- 

nadi:        ^    ,:..  .  ..",.:' 

1)  iLeift  Gas-  wird,  bei  Zusammendrückung  in  einem 
pneumatischen  Feuerzeuge,  aus  sich  selbst  Ieu(:htend. 

2)  Ein  Gas,  welches  in  einem  Glasrohre  aus  freier 
Hand  möglithst  stark  zusatämeAgediliokt  ^ird,  gelangt  ^t 
eine  wejt  (iber  205^  C  liegende  "Temperevtur.  '  KnaKpuT- 
ver,  welche  sich  erst  bei  205^  zersetzen,  vjerpuffen  plötz- 
lich in  Stickgas,  V(^as$ersto.ffgas  und  Koblensfiuregas,  bei 
starker  und*  rascher  Zusammendrüekung.    . 

3)  Papier  und  Holz  entzünden  sich  im  stark  eompri- 
mirt  werdenden  Sauerstoffgas,  eben  so  ein  mit  Oel  ge- 
tränktes Papier  in  Chlorgas. 

4)  Es  ist  wohl  nicht  nöthig  hinzuzufügen,  dafs  die 
Gase  sich  noch  weit  wehr  erhitzen  würden,  wenn  man 
sie  noch  viel  stärker  und  plötzlicher  zusammendrückt, 
als  ich  ea  ^«ethan.    Allein  werden  sie  alsdann  leuchtend? 
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X.     Vom  Daseyn  des  Kupfers  in  Pflanun  tmd 

''im  Blut;  Pon^Hrh.  Sarzeaü.  ' 
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]Sei  yerfoIguQg  der  im  J.;  181 7. ▼om  Dr.  Meifsner 

femacbtea  Eotdeckung  eines  I^upfergehalts  in  mehrereo 
'fl^nzeu,  hat  Hr.  S.  folgende  KesuUrite  erhalten.     ESii 
Kilogramm  J*        '     -' 

Gratte  Chinarinde  ^  '  ' 

Grfinet  ]k(UrtiamueTKanee.( 
(^oldg^lbe^  BourboQrKuffee 
Kaffemark 

järberrölhe     "  *  * 

Weizen 
Mehl 

KartofFel-jStttrkmefal 
^/u^  (im  geMöbni.  Zustand) 

, ..  Hr.  S.  gebändelte  die  ijksche.von  wenigsteas  500  Gna 
dieser  Substanzen  mit  Salpetersiiure/sältigte  die 'Lösung  nit 
Ammoniak  in  Ueberschufs,  und  setzte  erst  Kaliumeisencra- 
kiür  und  ddnn  eine  schwäche  Säük-iä  'in-  j^erüigein  Gebc^ 
ficfautshintü,  wodurch  nach '24  Stunden  «in  Mi^derschbe 
entfitood,  deiti  er  deoaqUnte,  mit.  Wass^  im  Plaünüe^ 
liochte  und  nach  d^m  Erkalten,  wo  er  sich  gesetzt  haU^ 
wieder  decantirte  und  glühte.  ^  Den  Rückstand  kochte  er 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  (?),  übersättigte  die  Fftb- 
sigkeit  mit  Ammoniak,  schied  die  Beimengimgen  dimM 
Filter  ab,'sSuerte  sie  mit  Schwefelsäure  aa,  nnd  sfecUe 
ein  blankes  Eisen  hinein.  Kattiimeiseneyanür  giebf,  nach 
Hrn.  S. ,  noch  1  Milligrm*  Kupftf  in  1  Kilogrm.  Wasser 
an;  spU  aber  ein  ^Niederschlag  entstehen,  luufs  die  Flüs- 
sigkeit eingedampft  werden  {Ann.  de  chiiru  et  de  phjs,{ 
T.  XhlV.  p*  334.). 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1830,   ACHTES  STÜCK- 


I.    Der  See  bei  Sahungen  und  Einiges  von 

Erderscliütterungen  in  lliüringen; 

pon  K  E.  Ai  von  Hofß 

(Hierzu  Ttf.  IV.). 


l^achrichten  von  gewissen  Bewegongcn,  die  man  an  'einem. 
See  bei  der  kleinen  Stadt  Salzungen,  znweilen  gleichzei- 
tig mit  £rderschütterungen  entfernter  Gegenden  ^  wahrge- 
nommen haben  will,  veranlafsten  mich  vor  einiger  Zeit, 
nähere  Aufklärung  Über  diese  Erscheinungen  zu  suchen* 
Was  ich  darüber  auf  möglichst  sicherem,  Wege  habe  er- 
fahren können,  ist  zwar  nicht  viel,  doch  vielleicht  nicht 
ohnii  alles  Interesse.  Daher  nehme  ich  keinen  Anstand, 
solches  hier  mitzutheilen,  und  einige  eigene  Wahmehmim« 
gen  über  die  äufsere  Beschaffenheit  •  des  See*s  hinzuzu- 
thun.  Diese  letzteren  sind  das  £rgebni£s  einer  Besich- 
tigung des  See's,  die  ich  in  den  letzten  Tagen  des  ver- 
flosiBenen  Maimonats  vorgenommen  habe. 

Salzungen,  bekannt  durch  ein  uraltes  Salzwerk,  liegt 
aof  dem  linken  Ufer  der  Werra,  in  dem  Lande  des  Her- 
zoglichen Hauses  Sachsen -Meiningen.  Die  Stadt  ist  an 
eine  kleine  Anhöbe  gebaut,  die  sich  aus  dem  Thale  der 
nördlich  vorbeifliefsenden  Werra  sanft  gegen  Süden  er- 
ADDa1.d.Ph7«ik.B4.95.St.4.J.1830.St.8.  Ff 
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hebt.  Dar  «höcbst«  Tleil  der  eigentUdien  StkAt,  bei  den 
Abflüsse  des  See's,  liegt  20  bis  30  Fufs  Über  dem  Spiegd 
dcis  Flusses.  Vielleicht  40  Fufs  höber  liegt  das  Schieb 
Schnepfenhurg  i^d  noch  eine  tieiqe  Vorstadt. 

l)ie  Felsart  rings  um  die  Stadt,  und  übeibanpt  ztt 
beideo  Seit^a  dw  W^ra,  foii  Walldorf  bei  M^i^en 
an,  bis  nach  F^cich  u.  s.  w.  hinab,  ist  —  den  von  AI- 
luvionea  bedeckten  Boden  des  Werrathales  ausgenom- 
men ' —  der  buRte  Sandsism,  aus  welchem  sidi  in  Süden 
und  Norden  einzelne  Basaltkuppen  erheben.  In  Ost  and 
Nordost,  ungefähr  1  Meile  von  Salzungen,  erhebt  sich  der 
Fu£s  des  Thüringer  Walde«  mit  Felsarten  älterer  For- 
raationen« 

Südlich  von  der  Stadt,  also  am  hochliegenden  Theile 
derselben,  liegt  der  See.  Die  Gröfse  seines  "Wasserspie- 
gels wird  verschieden  angegeben;  die  wahrscheinhchsteo 
Angaben  aber  bestimmen  sie  zu  ungefähr  40  Meiningiscben 
Acker  Landes,  d.  i.  102500  Quadratmeter  oder  10^  Heda- 
ren *).,  IMeser  See  liegt  nicht,  wie  gewöhnlich  See\i  lie- 

*)  Ein  MeiDingischer  Acker  halt  160  Quadratruthco,  die  Ruthe  sa 
14  Nürnberger  Fufs,  oder  1885,5  Ihiodecimal-Linien  altes  Paricer 
-  Maafs.  -—  Schollt««  {WfioriscA   statistische  Beschreibtutg  dir 
.    gsfOrstsisn  Grafschaft  Hsrmehspg^  Th.  l,  S,  39.)  giebt  dc«i  Sm 
i;in«Q  Gehalt   too    83   Acken      Dtejca   ist  jedoch   ein   oircnbar«r 
Schreib-  oder  Druckfchleri  der  sehr  wahrscheinlich  aus  der  Ap- 
gäbe  von  38  Acker  entstanden  ist.    Letztere  findet  sich  bei  Juncker 
in    semer    (nur   in    der   Handschrift    vorhandenen)   BeschreifcuBg 
'  dieser  Grafschall.     Diese  Handschrift  ist,  wie  miv  wohl  behaMt 
istf  TOD,  Sc  bill  tei  benutzt  worden«  undi  icb  selbst  h»be  sie  vor 
niir,  da  ich  dieses  schreibe.    Sie  rührt  ^us  den  «raten  Jahren  dei 
achtzehnten  Jahrhunderts    her,    und  man  findet  das  Nähere  über 
diese  Arbeit   und    über   den   Verfasser   desselben    in     Schuhes 
diplomatischer  Geschichte  des  gräfl,  Hauses  Henneberg,    Th,  !• 
Vorrede  S.  XIH.  — -  In  der  Beschreibung  des  Amtes  Saliungeo, 
die  in  der  Mitte  du   siebsehnten  Jahrhunderts,  auf  Befehl  dcf 
Herzogs  Ernst  des  Frommen  (zugleich  mit  den  Beschreibuqgea 
aller   diesem  Fürsten   unterworfenen  Aemter),    gefertigt   wordea 
ist,  und  die  ich  gleichfalls  vor  mir  habe,  wird  der  Flächeninhalt 
zu  60  Acker  angegeben;  doch  heifst  es  dabei  ansdrucklich  «etaer 
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-^Oi,  ia  dnem  TKak^  und  wird  äädh  ,i|bibf  ihirdi  fie  Oe- 
^wSsser  eiBes  Thales  genäkrt,  soodeni  er. liegt  auf  einer 
AnbIVfae  imfichea  owei  jOadieu  Tbälenii  Eines  dersettmi  ' 
befindet  sich  im  Westen,  und  darin  fliefst  ein  unbedeUr 
tender  Bach,  der  Armbach  genannt,  durch  die  vpestliche 
Vorstadt  von  Salbungen  der  Werra  zu,  Oestlicb  und 
etwas  weiter  entfenit  fliefst  ein  sehon  etwas  stärkerer 
Bach,  die  Sorge,  ebenfalls  in  die  Werra.  Diesem  letztere 
wird  noch  durch  einen  aus  dem  Armbach  abgehenden, 
und  im  64den  vom  See  Yorfiberfliefsenden  Arm  verstärkt; 
80  data  der  See^  auf  einem  von  allen  Seiten  von  Verti&- 
fimgen  umgebenen  flachen  Hügel  liegt.  Dia  diesem  An£^ 
Satze  beigefügte  Zeichnung  (Taf.  IV.)  macht  diese  Lage 
deutlich.  Die  Form  der  Wasseifläche  ist  nach  einem  in 
Juntcker^s  Beschreibung  bcfindliohen  Grundrisse  darge- 
stellt,  und  die  Zeichnung  des  umgebendea  Terrains  bo- 
mbt auf  meiner  eigenen  Ansdiauung. 

Das  eigentliche  Wasserbedkeaist  von  einer  fast  kreio- 
runden  kesseiförmigen  Umwallung  umgeben,  wekhe  im 
Innern  von  allen  Seiten ,  die  Nordsdte  ausgenommen, 
ziemlich  steil  emporsteigt,  am  hüchsten  Punkte  in  S.  und 
SO.  (//der  Zeichnung)  zu  80  bis  IflO^  an  der  West-  und 
Ostseite  nur  zu  30  bis  60  Fufs.  An  der  Nordseite  hiur- 
gegen  befindet  sich  in  dieser  hshen  Umwallung  eine  100 
bis  150  Schritt  offene  Lücke,  und  auf  dieser  Strecke  ist 
der  See  nur  von  einem  10  bis  12  FuCs  hohen  Rande  ein- 
gefafst.  Längs  dieser  Lücke  treten  mehrere  Gebäude  der 
Stadt  bis  in  die  Nähe  von  40  bis  50  Schritt  an  den  See 
heran,  und  dort  (bei  F)  hat  er  seinen  Abflufs,  der  durch 
die  Stadt  geht.  Vom  Soe  abwärts,  und  zwar  nach  allen 
Seiten  verflächt  sich  die  Umwallung  mehr  oder  weniger 
sanft  gegen  die  obenerwähnten  Tbäler. 

Unmittelbar  neben  der  Lücke  im  Nordrande,  an  der 

Sage  Dach.»  Endlich  giebt  densclbeo  Hr.  Lnd^rig  Bech^tein 
auf  40}  Acker  an;  «»  AUgem*  Anzeiger  der  Deutsehen,  1S28. 
No.  290. 
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Westseite  (bei  C)^  bildet  die  innere  Seite  der  UmwdU 
luDg  eine  30  bis  40  Fuls  hohe,  Töilig  senkrechte  Feb- 
irand  von  horizontal» geschichtetem  Sandstein;  auf  dieser 
steht  'das  Schioüs  ScfaoepCenburg.  Weiter  südlich  flihit 
ein  steiler  Weg  aus  dem  oberen  Theii  der  Vorstadt  nach 
don  See  hinab,  und  dort  fällt  diesen  der  Abfloüs  eines 
auf  der  Höhe  angelegten  Brunnens  zu,  —  der  einzige 
'Wasserzuäufs,  den  der  See  von  aufsen  erhält  Mit  un- 
gefähr gleicher  Nei^ng,  wie  der  erwähnte  steile  We^ 
zieht  sich,  immer  höher  werdend,  die  Umwallung  des  See's 
nach  Süden  hin,  und  ihre  innere  Böschung  filllt  auf  die- 
•ser  Strecke  gaiiz  in  den  See  hinein,  ohne  dafs  am  Ubr 
eine  Fläche  für  einen  Weg  übrig  bleibt,  bis  sie  in  SA- 
den  den  höchsten  Punkt  erreicht.  Dieser  Stridi  wird  der 
Seeberg  genannt;  sein  höchster,  südlicher  Theil  ist  mit 
sehr  freundlichen  Anlagen  geschmückt,  von  deren  höheren 
Punkten  man  einer  herrhohen  Aussicht  gentefst  über  den 
See,  die  Stadt,  das  Thal  der  Werra,  bis  zum  Thüringer 
Walde  u.  s.  w. 

..  .  .Am  südlichsten  Punkte  sieht  man  wieder  eine  senk- 
rechte Felswand  von  horizontal -geschichtetem  Sandstein. 
«^ Biese  krümmt  sich  haibmondföFmig  um  einen  kleinen  Kes- 
sel herum,  der  als  ein  Anhang  des  gröfseren  Kessels  des 
•See's  erscheint  {ff)*  Dieser  kleinere  Kreis  ist  ein  Stein- 
bruch, daher  bleibt  es  ungewifs,  ob  dort  die  senkrechte 
Felswand  jemals  bis  an  den  See  vorgetreten  ist  und  seine 
natürliche  Einfassung  mit  hat  bilden  helfen,  oder  ob  dort 
die  Wand  vormals  eben  so  schräg  abgedacht  gewesen 
ist,  wie  weiter  westlich  und  östlich,  und  nur  durch  das 
Brechen  der  Steine  in  eine  senkrechte  verwandelt  wror- 
den  ist? 

An  der  Ostseite  des  See's  ist  die  Umwallung  niedri- 
ger als  in  Süd  und  West,  und  zwischen  ihrem  Foise  und 
dem  See  befindet  sieb  ein  breiter  ebener  Fahrweg. 

Der  fast  kreisrunde  Kessel  oder  Trichter,  den  die 
den  See  umgebende  Anhöhe  Jsildet,  giebt^  der  Gegend  ein 
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eigeiKhfiinliciies  Anseben.  Mui  kami  nicht  aüd^r«  als  ver- 
matfaen^  dab  diese  game  tricfalerfi)miige  YertietuDg,  und 
der  See  selbst,  ihr  Daseyn  durch  einen  grpfsen  Erdfall 
o-balten  haben.  Nur  See*n,  die  auf  diese  Weise  entstan- 
den sind,  oder  deren  Entstehung  man  nüt  Wahrschein- 
lichkeit einem  solchen  I^reignisse  zusehreU>en  kann,  haben 
eine  fihnliche  Form.  Man  erkennt  diese  G^talt  z.  B. 
im  den  wahrscheinlich  aus  eingesunkenen  Yulcan-Kratem 
entstandenen  See'n  zwischen  Neapel  und.  Pozzuqli,  wie 
Agnano,  uistroniy  Porto  Patrone  und  Ai^emo.  Die  Ab- 
bildungen, weiche  Hamilton  in  seinen  Campi  phlegrei 
.▼oa  diesen  See'n  gegeben  hat,  zeigen  viele  Aehnlichkeit 
mit  dem  See  von  Salzun'gen,  und  zwar  besonders  die  auf 
Tai  XKEL  gegebene  Abbildung  vom  Averner  See^  der 
demSalzunger  sehr  fthnUch.ist,  nur  aber,  wegen  dqr  be~ 
deutenderen  Höhe  der  Umwattung,  einen  minder  heiteren 
Anbbck  gewährt;  als  dieser. 

Die?  gröCstß  Tiefe  des  Se$%  wird  von  Junker  auf 
92  Fufs  angegeben.  Diese  Tiefe  soll  er  in  ^ier  Nähe  der 
Felswand .  unter,  dem  Schlosse  Schnepfenburg  (bei  E) 
md  einem  Raumb  von  4  bis  &  Ackern  haben;  der  übrige 
•üdUchere  Theil  des  See's  soll  18  bis  20  Fufs  tief  seyn. 

Sein  Wass^piegel  liegt  22  Fufs  höher  als  der  Spie- 
^  der  Werra  bei  mittlerem  Wasserstande. 

In  dem  Steinbruche  am  südlichen  Ende  jdes  See's 
(/f)  befindet  sich  noch  ein  kleines  Wasserbecken,  weL 
cbes  die  Tiufelsgrube^  auch  Teufthkaute  genannt  wird. 
Wie  es  mir  schien,  liegt  der  Wasserspiegel  desselben  noch 
um  etwas  höher,  als  der  des  See*s.  Dieser  Tüinpfel  war, 
nach  Junker's  Bericht,  zu  dessen  Zeit  1  Acker  grofs, 
und  war  im  November  1586,  120  Fufs,  hundert  Jahre 
später  aber  nur  72  Fufs  tief  gefanden  worden.  Jetzt  ist  . 
seine  Tiefe  wahrscheinlich  noch  geringer,  da  man  ihn  mit 
dem  Schutte  aus  dem  Steinbruch  auszufüllen  bemüht  ist 
Ohne  Zweifel  steht  die  Entstehung  dieses  kleineren  Bek«* 
kens  mit  der  des  See's  in  der  engstepi  Verbindung.    Die 
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gfofse  Tiiefe  d^s  er^tmi  gemfS^  auch'  wohl^  Ae  obtsü  » 
geregte  Frage  zu  beant^ortleiij  ob  die  Felswand  «n  StMi^ 
brache  natürlich  oder  kUOdtlich  aej^?  Der  Aatfiiiidie  Ent- 
fall hat  dort  die  erste  Veranlassung  und  Be^vieiididikeit 
zur  Anläge  des  StdnbruK^hs  dargeboten* 

Da  der  See  von  aufsen  her  keinen  andern  ZaSnfa 
hat,  als  den  Abfall  von  einem  auf  der  >v«stliohen  Uinw^ 
long  bestehenden  BroMaen,  «ind  dagegen  einen  stark« 
Abflufs,  der  auf  die  Werke  der  Saline  geleitet  ist,  w 
dort  die  Räder  zu  Reiben,  so  ei*giebt  'sich  Von  selbst 
dafs  er  sein  Wasser  aus  Quellen  innerbhlb  «eines  Beb 
kens  und  auf  seinem  Grunde  erhalten  mufs.  Diese  Qflrf^ 
len  sind  salzhaltig;  der  Salzgehalt  beträgt  3  bis  5  GnA 
in  deiii  Wasser,  das  aus  den  tiefsten  Stellen  de«  See's  Ml- 
nommen  wird.  Es  soll  auch  eti/vas  Sdiw^felwasserstoft 
beigemischt  enthalten  * ).     ' 

Zwischen  dem  See  und  der  nördlich  von  der  Stuft 
Salzungen  vorbeifliefsenden  JVerra  kann,  bei  der  Lage 
seines  Wasserspiegels  und  den  übrilgen  Yerhältmislo, 
^-ohl  schweiiich  eine  Verbindimg  stattfinden.  Eher  kam 
man  eine  solche  zwischen  dem  See  und  deä  Solzbntt 
nen  voraussetzen,  die  zwischen  dem  See  und 'der  Wert 
liisg^,  und  von  denen  die  meisten  mk  dem  ersten  glei- 
ches Niveau  haben  sollen.  Drei  dieser  ^von  Tage  kereitt 
im  bunten  Sandstehi  striienden  Bmiinen  sind  «ur  IS  Fols 
tief,  ein  vierter  besteht  ans  einem  ^farloche  von  96  bis 
100  Fnfs  Tiefe.  loh  bedauere ^  dafs  ich  nicht  habe  er^ 
fahren  können,  in  welcher  Felsart  das  Tielste  dieses  leti- 
tern  steht 

Junker  sagt:  dafs  das  Wasser  des  See's  jährKck  ifli 
Frühling  sich  ganz  grthi  ßSrbe,  dafs  diese  Erscheinung  von 
den  Anwohnern  das  Blühen  des  Se^s  genannt  werde,  nml 
dafs  sie  nur  kurze  Zeit  dauere.  Nach  den  von  mir  ein* 
gezogenen  Erkundigungen  findet  diese  Färbung  des  See's 
auch  jetzt  noch  zu  Ende  des  Mai  oder  Anfang  des  JwH 

•)  Dorfseitung.  1830.  Ko.  14. 
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ÜM^  fiftek*  Mt^  4ii  ^täfm  JdrÜre.  Siä  noVt-Attimmw  fiisi 
fildttlkh,  eder  äoA  =  in  isebr  kttnter  7Mt  «ritivieb^;  Voll 
4«tn  AiiMra^k  <rder  See  l>Ilih%r«>  mlU  abM*  in  SulMingeit 
jetzt  Niemand  mehr'  etwars  unssen.  Defm  Granu«  dieser 
JErscb^kiäng  bat  mau  noehiilcht  näher  niicbgeforsdit;  in^ 
dessen  Ittfst  der  UflMtan'd,  d^fs  äle  ati'  eine  gewisse  Jah- 
reraeit  gebanden  idt,  eioen  TegetabiUsoheh  PrMefe  ^Is  die 
IJrsacIte  derselben '  ^e^mathen.  Vietleicht  liefern  Pflanzei^ 
die  \m  See  selbst  waebsen; 'den  färbenden  Stoff;  Wahr<- 
scbeinlidier  ilren^g^eirs  ist  dieses^  als  dafe  er  dnrch  den 
"^Wlnd  aiis  Wahliiligen  in  den  See  gefäbrt  werden  soHtei 
dcttii  fbeils  befinden  skh  hierza  l^ehie  Waldungen  nabe 
^entrg/'theäs  ^fTrde  tnan  einen  gnldien  xm^  fem  kerge^ 
ftlbrteft  Steif  nii^t  blo^s  'im  See,  sondern  ancfa  in  den 
UmgebiAigen  desselben  und  in  anderen  G^eAden^  wobin 
der  Wind  ihn  führen  könnte,  wahrnehmen. 

Ucbcfi*  dvt  aürfserordentlichen  Ersch^inungeii  und  Be« 
i^egongen,  die  man  zn  Terschiedeneil  leiten  im  See  wabf'* 
genommen  hat,  ^nde  idi  folgende  Nacbriehten: 

1. 

Im  Jabt*e  1670,  im  Winter,  war  der  See  anf  einmal 
ganz  blutrolh  geerbt;  Diese  Nachrtcht  giebt  Junker  in 
sieiner  mehr  erwilhnten  Schrift.  In  Beziehung  auf  das 
voti  ihm  angeFQhrte  Jahr  aber  settl  er  hinzu:  ««wenn  ich 
mich  recht  erinnere.»  Da  er  bestimmt  angiöbt,  dafs  die 
Erscheinung  im  Winter  wahrgenommen  worden  sey,  so 
kann  sie  wohl  kamn  für  die  Folge  eines  vegetabilischen 
Processes  angenommen  werden,  wie  die  Färbung  des  S^\ 
die  sith  häufig  im  Alai  und  Junius  ereignete. 


Am  1.  November  1755,  am  Tage  des  grofsen  Erd- 
bebens von  Lissabon^  soll  der  See  in  nuffalieude  Be- 
wegung ^eratben  seyu.  Diese  Erscheinung  hat  Au£s;ehen 
gemacht,  und  es  wird  derselben  in  verschiedenen  der'vie- 
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kn  SchrifteftfedaebV  die  4äaief  jentßJEjeibAm.  l^m^mi^ 
demselbte  c^nschienen.  Kant,  io  der  seinigoi  *J,  sa^: 
Dafs  das  Wasser  eines  See's  bei  M^ipwgen  tm*  diesen 
Tage  sich  ia  Terborgene  Klüfte  verlaufea  hab^e,  aber  bald 
wieder  gekommen  -  sej.  Da  Satzungen  nicht  weit  von 
Meiningen  liegt  und  za  dem  gleichnamigen  Fürstenlhiim 
gehört,  auch  andere  Nachrichten  di^J^sc^inungvonden 
See  bei  Salzungen  berichten ,  so  ist  wahrscheinlich,  daüi 
auch  Kant's  Nachricht  sich  auf  diesen  See  bezieht  Eins 
andere  Schrift  aus  dieser  Zeit^^)  erzählt »  da£s  zitr  Zeit 
des  grofsen  Erdbebens  zu  liissabon  (Tag  und  Stunde 
flkid  nicht  angegeben)  der  Abfljifs  aus  dem  See,  der  dae 
Rad  des  Gradirwerks  treibt,  sein. Wasser  verloren  habe; 
dafs  darauf  das  (folglich  gesunkene)  Wasser  tgud  See 
mit  Brausen  und  mit  Schaum  bedeckt  wieder  gestiegen 
sey,  und  zwar  bis  über  seine  Ufer,  Schultes  ***)  sag(: 
Am  1.  November  1755  sej  das  Wasser  im  See  auf  ein- 
mal mit  fürchterlichem  Getöse  zurückgetreten,  und  ^ine 
Höhe  habe  in  der  Geschwindigkeit  so  abgenommen,  dafii 
man  am  Ausflusse  den  trocknen  Boden  gesehen  habe. 
Nach  Verlauf  weniger  Minuten  sey  das  Wasser  wieder 
mit  solcher  Heftigkeit  emporgestiegen,  dafs  es  über  den 
am  Ausflusse  befindlichen  Rechen  hingeschossea  und;  der 
Stadt  eine  Ueberschwemmung  gedroht  habe.  Femer  sej 
noch  einige  Minuten  später  ein  zweiter  brausender  RQck- 

*}  GeacKiclite  und  Naturbe«chreibQng  der  merkwürdigsten  Vorfiül« 
des  Erdbebens,  welches  an  dera  Ende  des  1755  sten  Jahres  einei 
grofsen  Theil  der.  Erde  erschüttert  bat,  ▼.  M.  Im  man.  S'ant 
Königsberg.  1756.  4.  S.  11. 

^)  fietrachtuBg  Aber  die  Ursachen  der  Erdbeben  nnd  bisherigeB 
Witterung,  nebst  einer  historischen  Erzählung  von  den  Erdbe- 
ben und  von  den  merkwürdigen  Wasserbewegungen  unserer  Zeil' 
ten,    Lei'piig.  1756.  a  S.  100. 

***)  Historische  statist,  Beschreibung  der  geiarst.  Grafschaft  Hea« 
nehcrg.  Th.  I.  S,  39.  -^  Er  citirt  Ada  Historieo  ecciesmstka» 
oder  Nachrichten  von  den  neuesten  Klrchengeachichcen.  (Wei* 
mar.)  Bd,  20,  S,  274, 
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gang  ndes  Wa8ser%  iiii4  diei^  sJbfredbseliide  Sm\m  mA 
Aosfihyvellm  des  See's  über]iaupt  in  einer  Yiertelßtimda 
dreimal  erfolgt»  Diese  Begebenheit ,  die  man 'sich  mit 
dem  Erdbeben  in  Lissabon  in.  Verbindung  gedacht  habe, 
lu^te  das  Au83chreiben  eines  aufserordenllichen  Bufstages 
in  dem  Meiningischen  Lande  yeranlaüst  .  Auß  dieser  £rr 
Zahlung  von  Schult  es  ist  das  geschöpft^  Tvas  Hoff  und 
Jacob^  19  die  Betreibung  des  Thüringer  Waldes  Th«  1. 
S.  65.  aufgenijKmmen  haben»  Woher  aber  Schulte s  diese 
aa  ausCübrliche  Bescbreibimg  des  Phänomens  ^halten  ha- 
lydü,  jQQi^  ist  mir  .unbekapnt^;  yermiUhUch  aus.  mündlichen» 
überlad^en  und  vielleicht,  nicht  .ganz  trea  im  Gedacht^ 
nifs  behauten  Traditionen.  In  der  von.  Uim  iingeführtpii 
Quelle. wenigstens  steht  V4>n  diesein  AUeq,  ja  von  dem 
Phänomen  selbst,  nicht  ein  Wort«  Sie  enthält  Ji>lp£5.  die.  • 
HerzogUcbe  Verordnung  wegen  des  Bufstages,,  und  in  die- 
ser wird  als  Motiv  nur.  im  allgemeinen  die  Erscheinung 
▼on  Erdbeben  in  mehreren  Ländern  und  ^^h  im  deu^^ 
sehen) Faf^rlande  s^f^e^ehen.,  ^ 

Im  Allgemeinen  Anzeiger  1828,  No.  20.  S.  206.,.  wird 
d|e  ErscheinuQg  vom  L  Nqy.  1755  w^i  folg^de  Art  be^ 
Bchriebeiu  .  Das  Wasser  bildete  nach  d<^  Mitte  des  See'« 
zu  einen  trichterförmigen  "SVirbel,  und  trat  von  dem  Ufer 
zurück;  bald  darauf  sprudelte  es  mit  lautem  iGcftöse  wie- 
der emppr^  entwurzeltes  Schilf  und  schmutziger  Schaum 
bedeckten  die  Wasserfläclike,  zugleich  wurden  Erdstöfse 
fQhlbar  und  der  ThOrmer  stürmte, .  Dieses  b^erichtet  ein 
Bewohner  von  Salzungen,  H^  Ludmg  Beckstein ^  nach 
der  Erzählung  «eines  würdigen  Greises,  der  gewifs  Glau« 
ben  verdiente,  und  der  als  Knabe  Zeuge,  der  Begebenheit 
gewesen  war.»  Aus  der  Vorfzeüimg  1830,  No.  46,,  mufs 
man  schliefsen,  dafs  dieser  Zeuge  der  im  Jahre  1826  im 
84sten  Lebensjahre  gestorbene  Rector  Schwerdt  gewe«* 
sen  ist« 

In  demselben  Stücke  der  Dorfzeitung  wird  noch  ein 
anderer  Zeuge  angeführt,  aus  dessen  Munde  .wepiptens 
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Aeltem  )etzt  lebender  PteHBOn^l^  di^  BesdirfSliimg  des  fli^ 
nomens  vetnoitimeü  haben:  «^  Ein  Mositm  NameiisYoi^ 
lueHj  (lessen  Wohnung,  de«  See  ganz  nahe,  den  BHck 
auf  denselben  gewährte,  und  der  die  Bewegungen  des 
Wassers,  iei  hellem  Mondschein,  aus  seinein  FeMef 
deutlich  gesehen  haben  soU.  ' 

Ich  habe  Tersucht,  mir  über  die  Einfcelnheiten  der 
Erscheinung  vom  1.  November  1765  nSh^e  und  ^t^re^ 
lässigere  Nachrichten  zu  verschafFeü^    Doch  meine  NadK 
forschnngen  bei  mehreren  unterrichteten  und  einsiclrtsvel^ 
len  Ms^nnetn  in  Sakungeil  tind  Meiningen,  und  ^neiM 
Versnchey  amtliche  N'tichritbhen'  darüber  ans  dortigen  Ar*- 
chiven  zu  erhalten,  sind  vergeblich  gewesen.  •'DieArcMvfc 
tXL  Satzungen  sind  durch  einen  Brand,  der  im  Jahre  178^ 
last  die  ganze  Stadt  einäscherte,  zum  grflfsten  Ttieile  ^e^ 
slöti  worden.    Aille  oben  mitgefheilten  Nadbr^ten  (Aef 
den*  Gang  der  Erscheinungen'  sind  unbefriedigend,  zntf 
Theil  tinw^tschcitilich,  und  zum  HieU  offenbar  unwah'. 
Sdhon  über  die  Stunde,  in  welcher  sie  sich  zeigte;  herrsdA 
Üngewifsheit.    Einige  Nachrichten  sagen,  es  sej  in  Eißer 
Stund«  mit  deth^  Erdbeben  ztt  Lissabon  gesdiehen;  dieseft 
Erfolgte  9  Uhr  50  Minuten  Morgens  (Lissaboner  Zeit). 
Wenn  as  gegrbndct  ist,  dafs  die  ganze  Stadt  Salzungi» 
darfiber  in  Unruhe  gerath^n  1st,  dafs  die  Sturmglocke  ffi^ 
zogen  worden  ist,  dafs  man  die  dreimalige,  und  zwar  ün 
Zeit  von  nur  Einer  Viertelstunde   beendigte  Bewegung 
des  See's  so  genau  beobachtet  haben  vrill,  so  mufs  man 
allerdings  glauben^  dafs  die  Erscheinung  sich  wenigstens 
"km  helleü  Tage  ereignet  hat;  denn  nur  selir  wenige  HSti* 
ser  des  Städtchens  liegen  so  iiafae  bei  dem  See,  dafs  matt 
aus  denselben,  zu  feiner  Zeit,  in  welcher  die  ganze  Ein* 
Wohnerschaft  in  ihre  Hdusef'zurfickgezogen  zu  seyn  pflegt 
(wie  in  einer  Novettbernacht),  irgend  eine  Bewegung  iA 
See  hätte  bemerken,  oder  gar  von  Anfang  bis  zu  iMt 
beobachten  können. 

Nun  erzählt  aber  gerade  derjenige  Augenzeuge,  von 
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4k!tn  der  QinMatidlkllBie  Bericht  fibb  ^  £rsdteiiAlttg  h«]^ 
^fihrt  —  Volkcrt  —  (Dorfkeit.*  Nä  4«.)5  diteBegebea^ 
fteit  h^be  dich  ei^dgnet  kdix  darauf,  iiBcMetn  er  70ä  Bette 
^e^angen  sej,  and  er  sey  durch  ein  Gei^usch  veraolaM 
^fvordei),  alJkfCTstelieB  and  «n  aeäi  Fenster  zu  geheto,  von 
^welchem  aus  er,  bei  hellem  Mondschein ,  Alles  beebadn 
tet  habe.  Diese  Aussage  ist  mehr  als  verdächtig.  Ich 
babe  mir  das  Haus  und  die  Fenster  zeigen  lassen,  aus 
irtreldieil  V:Olkert  diebe  Wafaiii^htoung  gemacht  haben 
M»U.  Das  Haus  Be^  nidit  unter  funfisig  Schritt  vMi  nörd^ 
Kchen  Ufer  des  See's  entfernt^  und  die  helleste  Vottmonds* 
JUBkhi  würde  i^rfotiierUch  gewesen  seyn^  um  aus  diesen 
Fenstern  irgend  eine  Bewegung  im  See,  oder  gar  einwi 
aus  seinem  Grubde  verlegenden  Felsen  eritennen  sn  köiK» 
nen.  Im  Jahr<ei  1755  aber  fiel  «|er  Neumond  auf  den  4* 
Nüvember;  wie  Kt  «s  daher  sn  glauben,  dafs  ill  einef 
!N«vembeftiaohf,  drei  oder  vier  Tage  vor  dem  Neumond^ 
dti  nur  bei  unbewölktem  Hinittsel  in  d«n  frühesten  Mor^ 
gM6f«inden  dne  s^hr  kleine  Mondsichel  siehibar  gewesed 
Myn  konnte-,  eine  solche  Wahrbebmong  aus  der  Fern« 
katte  gemacht  Werden  k<önnenl 

Der  eigentliche  Hergang  bei  dieser  Erscheinung  bleibt 
daher,  meines  Erachtens,  noch  immer  ungewifs;  indessen 
ganz  bezweifeln  möchte  ich  sie  doch  nicht,  da  das  Ge- 
rttcht  davon  allgemein  als  wahr  angenommen  gewesen  zu 
sejn  scheint,  und  sich  tnehref e  gkichzcitige  Zeugen  dafür, 
aber  kein  einziger  gleichzeitiger  Widerleger  dagegen  er* 
klärt  haben.  Dieser  Umstand  mnfs  einigen  historischen 
Glanbett  begrönden.  Als  thatsäcblidi  scheint  man  änneh'^ 
men  zu  dürfen:  dafs  am  -1.  November  1755  im  S^'e  bü 
Salzimgen  eine  ungewöhnliche  Wasserbewegung  statt  ge« 
funden  hat.  Die  bewahrheiteten  Umstände  dabei  dürfen 
gejn:  l)  Ein  plötzliches  Sinken  des  Wasserspiegels,  wo* 
durch  der  Abflufsgraben  von  Wasser  geleert,,  und  das  da* 
von  getriebene  Rad  des  Gradirwerks  zum  Stillestehen  ge« 
bracht  worden  ist;  2)  eine  Wiederkehr  des  gesmü^enen 
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Wassers  ndt  GrerSuscIi;  3^)  die  Bedeckung  des  wieder 
gestiegenen  Wassers  mit  entwurzelten  Wasser-Pflanzen, 
Schaum  u.  dergl.  -—  IJngewÜs  bleiben:  die  Anzahl  der 
Wiederholungen  dieses  Hiänomens,  die  Wahrnehmungen, 
die  man  auf  dem  Grunde  des  See^s  gemacht  haben  will, 
und  die '  Tageszeit 


«Am  13.  December  1827,  in  den  Nachmitfaggstan* 
den/ gingen  zwei  Dienstmädchen  yon  Salzungen  zu  dem 
nahe  an  dem  nördlichen  Uf^r  des  See's  gelegenen  soge- 
nannten Seebrunnen,  um  daselbst  Wasser  zu  holen.  Als 
sie  auf  dem  sdimalen  Pfade  zwischen  dein  See  und  der 
das  Ufer  an  dieser  Seite  begränzenden  Felswand  (zwi- 
schen C  und  JS)  hingingen,  wurden  sie  durch  ein  plOt^ 
liches  und  starkes  Geräuseh,.  das  sich  iß  der  Mitte  des 
See's  wahrnehmen  liefe,  erschreckt  Es.  war,  nach  ihrer 
Angabe,  als  ob  ein  grofser  Stein  in  das  Wasser  gewor- 
fen-worden  wäre,  und  sie  bemerkten  eine  wogende  Be- 
wegung des  Wassers.  .  Beide  eilten,  aus  der  Nähe  des 
See's  zu  kommen,  und  schlugen  aUs  Furcht  einen  andeni 
fiuckweg  ein*).» 


«Nach  lange  anhaltender,  unbeständiger  und  regpeii- 
scher  Witterung,  und  nachdem  es.  noch  am  16.  August 
1828  fast  den  ganzen  Tag  geregnet  hatte,  auch  in  der 
Nacht  vom  15.  zum  16.  heftig  gestürmt,  war  der  17. 
(Sonntag)  sehr  augenehm,  und  dem  heitern  Tage  folgte 
ein  noch  schönerer  Abend.  Der  Himmel  war  beinahe 
ganz  wolkenfrei,  die  L6ft  warm,  und  der  See  spiegelglatt, 
von  keinem  Lüfteben  bewegt.  Die  romantisch  schönen  Um- 
gebungen des  See's,  verbunden'  mit  mehreren  geschmack- 

*)  Ludwig  BechsteiB  im  Allgem.  Anseiger  1828.  No. 20.  S.  205. 
und  Kastner'f  ArcfatT  für  die  gesammte  Natarlehr«.  Bd.  18« 
S.  70. 
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▼olleii  Anlagen,  sind  an  heiteren  Sommerabenden  immer 
▼on  vielen  Spaziergängern  belebt,  und  so  \rarde  denn, 
zuerst  von  Einzelnen,  dann  von  Mehreren-,  ura  7  Uhr, 
dicht  am  nördlichen  See-Ufer,  gleich  da,  m^o  man  zor 
SeepForte  heraustritt,  eine  auffallende  Bewegung  des  Was- 
sers bemerkt,  die.  bald  Hunderte  von  Zuschauem  längt 
dem  Ufer  versammelte.    Man  gewahrte  ein  ziemlich  heC^ 
tiges  Aufsprudeln,  das  aber  in  seiner  ganzen  St&rke>  wo 
es  dem  Kochen  der  Soole  in  einer  Sakpfanne  glich,  nicht 
lange  anhielt;  dann  war  es  nur  ein  sanftes  Emporquellen, 
welches  bald  stärker,  bald  schwächer  in  einem  Umkreise 
▼on  12  Ihs  18  Schritten  an  verschiedenen  Stellen  nahe 
dem  Ufer  sich  zeigte,  bald  kommend,  bald  verschwindend, 
bald  in  einzelnen  Luftblasen,  die  aus  der  Tiefe  stiegen, 
sich  versichtbarend.    In  einer  Entfernung  von  etwa  50j 
and  in  einer  von  etwa  100  Schritten  in  den  See  hinein 
sah  man  Stellen,  wo  dieselbe  Erscheinung  statt  fand,  und 
zwar  so,   dafs  die  Wallung   heftiger  an  diesen  Stellen 
wurde,  wenn  sie  am  Ufer  nachliefs,  und  umgekehrt;  je- 
doch ohne  regelmäCsiges  Zeitmaafs.    Unzähliche  Luftbla- 
sen platzten  auf  der  Oberfläche,  dafs  es  in  einiger  Ent-«-' 
femung  schien,  als  regne  qs  auf  dem  See.     Schmutziger 
Schaum  und  Holzfragmente  von  vielem  dort  in  den  See 
geworfenen  Schutt  schwammen  auf  der  Oberfläche.» 

«Nachdem  diese  Erscheinung  schon  über  eine-  halbe 
Stunde  gedauert  hatte,  bestiegen  der  Kathsmeister  und 
Apotheker  Brückner  und  ich  eine  Gondel  und  fuhren, 
da  die  Wallung  am  Ufer  ziemlich  nachgelassen  hatte,  nach 
der  Stielte  des  See's,  wo  sie  sich  etwas  stärker  noch  zeigte»* 
Bas'' Thermometer  in  die  Oberfläche  des  Wassers  gehal- 
ten, zeigte  +'17^  R.  Wir  befestigten  eine  Glasflasche 
mit  einem  Gewicht  an  Bindfaden,  an  deren  Stöpsel  ein 
zweiter  4lind faden  gebunden  war,  imd  liefsen  sie  in  die 
Tiefe  hinunter.  Wie  sie  den  Grund  erreicht  hatte,  wurde, 
mittelst  des  Fadens  der  Stöpsel  herausgezogen,  damit  sie 
sich  unten  fülle.    Das  Ufer  senkt  sich  an  dieser  Stelle 
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fühl  abaebOssig  biaab,  und  ^r  fanden  em^  Tiefe  von  St 
Faft.  Da»  heraufgezogebe  Wasser  hielt  nur  10^  WSmc^ 
^inei^kte  sehr  salug  und  roch  auberord^itlich  stark  hj- 
drotbioDsaver.  Bei  einer  nachherigen  PrQiung  ergab  sieb, 
dafs  es  dieselben  Bestandtheile  enthielt;  wie  der  SahbiuD- 
nen  in  der  Stadt.  Es.  bleibe  jedoch  nicht  unbemeikt, 
dafs  das  auch  später  auf  diese  Weise  heraufgeholte  "Wasser 
die  gleiche  Eigenschaft  zeigte,  und  diese  wohl  nicht  dxarA 
das  Ereignifs  erhielt;  denn  es  ist  bekannt,  dafs  der  See 
ynehrere  Salzquellen  enthält.  Während  dieses  Vorgangs 
auf  einem  kleinen  Theil  des  Sce's  behielt  die  übrige  Flä- 
ebe  desselben  ihre  Spiegelglatte,  die  nur  zuweilen  ein  lei- 
der Lufthauch  tiberwehete,  und  gab  die  Uferbilder,  die  im 
Wiederscheio  eines  reinen  Abendroths  erglüheteo,  mit  al- 
ler der  Schönheit  zurück,  die  der  freundlichen  Umgebung 
so  eigenthümlich  ist.  Ganz  verschwunden  ist  die  Erschei- 
Hung  bis  heute  (23.  Aug.)  noch  nicht  *).» 

V  «Am  7.  Januar  1830,  nach  9  Uhr  Morgens,  wurde 
'bemeriLt,  dafs  ungefilhr  5  Fufs  vom  Ufer  des  See's  ab  die 
zwei  Fufs  dicke  Eisdecke  desselben  durchbrochen  war, 
und  dafs  aus  der  etwa  zwei  Quadratfufs  grofsen  OefE- 
nung  das  Wasser  dergestalt  aufwallte,  dafs  der  auf  dem 
Eise  Uegende  Schnee  ganz  durchnäfst  wurde.  Man  fand, 
dafs  das  Aufwallen  des  Wassers  an  derselben  Stelle  und 
auch  ziemlich  in  derselben  Art  statt  fand,  wie  man  schon 
früher  beobachtet  hatte;  nSmlich,  dafs  von  Zeit  zu  Zeit 
ekle  Wassersäule  von  etwa  drei  Zoll  Höhe  und  Durch- 
messer fiber  die  Oberfläche  des  Sees  emporstieg.  Die 
Unterbrechungen  waren  von  verschiedener  Dauer,  so  auch 
die  Aufwallungen  selbst.  Das  an  der  betreffenden  Stelle 
mittelst  Hebers  ausgehobene  Wasser  hatte  keinttl  Beige- 
schmack oder  Geruch,  auch  keinen  andern  Wärmegrad, 

*)  Ludwig  Bechstein  im  Allgemeinen  Anzeiger  1828.  Ko«  239. 
S.  2649. 
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ab  das  Wasser  auf  der  Oberfläche  des  See's;  jedoch  wa- 
rem  die  deCsfallsigeQ  UntersuchtiDgeii  der  vielen  Hinder- 
nisse ^Te^en  nur  unvollköipaien.  Man  bemerkte  ferner^ 
dafs  die  Wassersäule  unter  dem  Eise  hervorkam,  und  um 
die  St<!lle  des  Entstehens  derselben  genau  zu  suchen^ 
wurde  das  Eis  auf  mehreren  Stellen  in  einiger  Entfernung 
▼on  der  erstgebildeten  Oeffnung  aufgehauen,  und  man  kam 
endlich  an  eine  Stelle,  wo  sich  die  Wassersäule  senk« 
recht  zu  erheben  schien.  Zugleich  war  diese  letztere  auch 
bedeutend  stärker  geworden,  so  dafs  sie  zuweilen  viei- 
leicht  einen  halben  Fafs  Hühe  and  Durchmesser  erlangte« 
Nachmittags  wurde  bemerkt  ^  dafs  an  mehreren  anderen 
Stellen  des  See^s,  und  zwar  einige  hundert  FuCs  von  der 
ersten  Oeffnung,  noch  drei  andere  sich  gebildet  hatten^ 
aas  denen  ebenfeUs  das  Wasser,  jedech  nickt  in  der  obeiit 
beschriebenen  Stärke,  emporwallte.  Ja  man  hat  sogar  mit 
angesehen,  wie  das  Wasser  so  an  das  Eis  angestofsen 
hat,  dafs  dieses  immer  dttnner  und  endlich  vom  Strahl 
durchbrochen  wurde,  mit  einer  Kraftäufserung,  die  nicht 
nnbedeutend  gewesen  sejn  soll.  Diese  Bewegtutgen  im 
See  haben  bis  spät  in  die  Nacht  fortgedauert,  ohne  dafis  * 
man  eine  Abnahme  in  denselben  hätte  bemerken  kön- 
nen. Auch  am  8.  Januar  wurden  noch  solche  Bewe^ 
gongen,  jedoch  viel  schwächer  und  nach  weit  längeren  Un- 
terbrechungen, und  audi  nur  an  Einer  Stelle  wahrge- 
nommen *),» 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  gerade  om  dieselbe  Zeit, 
als  am  7.  Januar  das  Aufbrausen  im  See  bei  Saltungen 
erfolgte,  in  dem  nicht  viel  über  1  Meile  davon  entfernten 
See  bei  Breitungen^  eine  ungeheure  Menge  Fische  (meh- 
rere hundert  Centner)  plötzlich  in  dem  eisfi^eien  Punkte 
des  See's  zusammenströmten,  und  dort  in  dieser  onerhör* 
ten  Menge  gefangen  wurden.  Diese  Nachricht  ist  mir  von 
einem  znverläfsigen  Freunde  mitgetheih  worden,  der  in 
der  Nähe  von  Breitungen  ein  Landgut  besitzt 
*)  Dorfteimng  1890.  Nq.  14.  S.  53. 
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Aufser  den  hier  eiuzeln  angemerkten  FäUen,  sollen 
auch  zu  anderen  Zeiten  auf  dem  See  besondere  Erschei- 
nungen, als  laute  gewaltige  Schläge  an  die  Eisdecke,  das 
in  die  Höhefliegen  von  Eisschollen ,  plötzliches  Aufv?allen 
des  Wassers  an  einzelnen  Stellen,  wahrgenommen  wor- 
den sejn,  wenn  auch  selten  und  ohne  daCs  sie  zur  allge- 
meinen Kenntnifs  gekommen  sind  *). 


Diese  eigenthfimlichen  Bewegungen  des  See's,  f&r  Se 
flkh  keine  äufserlich  wahmehmbare  Yeranlassuog  findet, 
verdienen  als  eine  merkwürdige  NatorerscbeiniiDg  scboii 
an  sich  alle  Aufmerksamkeit.  Sie  haben  dieselbe  aber 
besonders  dadurch  erregt,  daCs  die  bis  jetzt  als  die  hd- 
tigste  Bewegung  dieser  Art  bekannte  Erscheinung  Tom  L 
November  1755  mit  der  sehr  verbreiteten  ^Erdbewegong 
zusammentraf,  die  an  dem  genanoten  Tage  JUssabott  ze^ 
«ftörte,  und  an  vielen  von  dieser  Stadt  sehr  weit  entfenir 
ten  Punkten  Europa's,' and  selbst  hie  und  da  in  Deolsch- 
land  empfunden  wurde.  Auffallen  mu£B  es  in  der  Tha^ 
da{s  auch  am  13.1)ecember  1827,  als  ebenfalls  in  Lissa- 
bon Vormittags  Erdstdfse  empfunden  worden  waren,  der 
See  bei  Salzungen  Nachmittags  wieder  in  ungewöhnliche 
Bewegung  versetzt  wurde. 

För  die  drei  anderen  oben  angeführten  Erschdnun- 
gen  habejch  in  meiner  ziemlidi  reichhaltigen  Sammlung 
von  Nachrichten  über  Erdbeben  tmd  dergl.  keine  gleich- 
zeitigen Ähnlichen  Phänomene  aus  andern  Gegenden,  we- 
nigstens keine  von  der  Art  aufOnden  können»  welche  man 
ohne  Zwang  mit  den  Bewegungen  unsers  See's  in  Bezie- 
hung bringen  könnte.  Die  Erscheinung  vom  Jahre  1670, 
wo,  dem  Berichte  zufolge,  der  See  nicht  bewegt,  sondern 

nur 

*)  Allgem.  Anzeiger  1828.  No.  M.  ^.  iOa        ' 
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nor  roth  gefönt  wurde,  läCst  sich  schon  mn  deüswilleQ 
nicht  gut  mit  anderen  Erscheinungen  in  Beziehung  brin- 
gen, weil  derErz&hler  selbst  üb^r  das  Jahr  ungemCs  ist 
Uebrigens  haben  sich  im  Jahre  1670  wirklich  einige  £rd- 
ersiMtterungen  ereignet;  im  Januar  in  Lief  land,  und  am 
7.  Julius  zu  Innsbruck  und  Hau  in  Tyrol ^  und  schwft- 
eher  in  Nürnberg.  Zu  den  Bewegungen,  die  man  tom 
17.  bis  23.  Aug.  1828  im  See  wahrgenommen  hat,  finde 
ich  auch  keine  Parallelfäile  von  anderen  Orten.  Es  dürfte 
leicht  ein  Läclieln  erregen,  wenn  ich  die  Erderschülfenm- 
-geh  damit  in  Beziehung  setzen  wollte,  die  in  demselbcin 
Monate  am  6.,  7.,  8.,  9.  und  14«  in  der  Nähe  des  Cas^ 
pischen  Meeres^  am  10.  und  14.  in  Chili  und  am  13.  in 
JBelgien  erfolgten.  Eher  lie&e  sich  zu  den  Bewegungen 
vom  7.  und  8.  Januar  1830  ein  Parallelfall  in  einer  nicht 
sehr  entfemtehi  Gegend  finden;  da  am  8;  za  Waldiean 
in  Sachsen,  auf  bcEdeh  Ufern  der  Tschopa^  ein  leichter 
£rdstols  von  dnterirdischem  Getöse  begleitet  empfunden 
^worden  ist 

Man  hat  die  Erscheinung  im  See,  am  Tage  des  Erd* 
bebens  Ton  Lissabon,  dadurch  erklären  wollen,  dafs  man 
annahm,  dieser  See  stehe  unmittelbar  mit  dem  Meere  in 
"Verbindung.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dais  man 
mit  dieser  Erklärung  fUicht  ausreiche.  Ein  Landsee,  des- 
sen Spiegel  sechs  bis  siebenhundert  Fu&  höher  Hegt  ds 
der  Spiegel  des  Meeres  kann  schwerlich  in  einer  soloheti 
Verbindung  mit  diesem  stehen,  daüs  sie  sidi  ihre  Bewe- 
.gongen  mittheilen  können.^ 

Die  Wahrnehorangen,  die  man  in  neuerer  Zeit  übär 
£rdbeben  und  vulcanische  Wirkungen  gemacht  hat,  nnd 
die,  wenngleich  noch  hypothetischen  Folgerungen,  die  man 
daraus  abgeleitet  hat,  zeigen  einen  andern- Weg»  wonicht 
zu  vollständiger  Erklärung  der  Ersdbeinungen  im'  Sftbnm- 
ger  See,  doch  zu  Hinweisung  auf  den  letzten  Theil  eines 
linterirdischen  Processes  der  sie  mutfamalslich  hervorbringt 

Es  wird  durch  zahlreiche  Wahrnehmungen  bestätigt, 
AnnaLa.  PLjsik.  Bd.95.St.4.  J.i830.St.a  Gg 
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'  daSa  die  Enelifitt^ningeb  der  Erd^*  tmd  die  Aenbenmem 
der  vttlcanischen  Kräfte  in  gewissfen,  oft  sehr  laoggedcbh 
ten,  linearen  Richtungen  erfolgen,  und  dais  auf  diesen 
langen  Linien  einzehie,  oft  sehr  fern  Ton  Einander  lie- 
gende Punkte  die  Bevregung  sehr  heftig,  andere  Hiiider 
heftig,  und  wieder  andere  sie  gar  nicht  empfindeQ*    Man 
hat  vermuthety   dafs  die  Richtung  der  aufrecht    stehen- 
den Schichten  der-Gebirgsmassen  oder  Felsarten,  welche 
ebenfalls   langen  Linien  zu  folgen  pflegt,   dieselbe  sej, 
frelcher  solche  Bewegungen  folgen.    Viele  Ersdieinungen 
bestätigen   dieses..  —    Man  .hat  femer  die  bei  Erdbe- 
ben und  vuleanisohen  .Bewegungen   sidi   zeigenden  Er- 
schelnuDgen  als  Wirkungen  luitenrdisdi  entwickelter,  oad 
sich  einen  Ausweg  nädh  der  Oberfläche  bahnender  Gas- 
•  arten  und  Wasserdämpfe  .darzustellen  ▼ermocht  —  End- 
ilicb  hat  man.  geschlossen,'  dafs  solche  aus  dem  Innern  tm- 
•porstriebende  Gasarten  und  Dämpfe  die  sdiwächsten  Stel- 
flen  depr  sie:  umseUieCsendeb  Decke  zuerst  durchbrechet, 
und    auf  Höhlen  und  Klüften   sich  am  leichtesten  oad 
hchnellesten  jexpandiren  müssen^    Solche  Klüfte  aber  be- 
tgleiten am  meisten  die  Linien  «der  emporgericbteten  Ge- 
•birgBgesteiner  da  wo  .diese  sich  von  anderen  losgerissen 
: haben;  daher  werden  unterirdische,  sich  befreiende  Gas- 
>«ten. diesen  Klüften  folgen,  da  wo  sie  frei  darchgehen 
rkönnen^  keine*  Erschütterung  hervorbnmgen,  aber  an  Stet 
leA/wo  die  Kluft  verengt  oder  verstopft  ist»  mit  Gewab 
aufitofsen,  die  Wände  zcr^iCien,  oder  wenn  der  Wider- 
stand derselben  zu  mächtig  ist,  znrütkschlagen.  Und  so 
iaik^c'Erscfaütterungen  vecursachen,  bis  sie  ach  einen  Aus- 
}H«eg  gebahnt  haben;  Brsobüttevungen,  welche  nach  Ve». 
fbältnils  dea  Baues,  des  Bbdens,  der  Dicke  der  deckenden 
Massen  u.g.  w,,  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger 
empdfainden  werden. .  Erreichen  die  acisströmenden  Gasar- 
ite»  «ine  Wassersainmiung,  so  stetgeh  sie  als  Bksen  in 
derselbe»  lauf,.  und  bringen,  nach  YerhälUtile  ihrer  Kraft» 


3 1  zed  by  Google 


4Ö7 

eine  gröfsere  oder  gmngere  Bewegimg  far  deiib-  Wasser 
hervor. 

Es  wird  aber:  dnrdb  verschiedene  Umstände  >  glaob- 
Seb^  dafs  der  See  zu  Sarkongen  mit  einer  uhtenrdis£hen 
Kloft,  oder  mit  einem  System  von  Klftften  in  VerbinAing 
steht,  auf  welchem  sich  yulcanisdie  'Wirkungen  fortpflatK 
zen  können,  und  auf  welchem  sie  sicK  böohstwahrscheii^ 
Ucii  seit  den  ältesten  Zeiten  wirklich  geSdfs^  haben. 

Man  darf  dieses  aas  folgenden -Gründe»  anneknieBt 
Die  oben  beschriebene  Beschaffenheit  des  See's;-  mid  seine 
^ofse  Tiefe  setzten  aufeer  Zweifel/ dafs  er  «seine  Entste- 
hung Einern  colossalen  Erdfaile  dankt  Ein  Erdfall  von 
solcher  GrOfse,  mitten  üb  soliden,  sehr  mllcAtigen  und 
regeknäfsig  horizontal  geschichteten  Sandstein  kann  nicht 
anders  entstanden  seyii,  als  über  einer  darunter  befindli« 
eben,  entweder  ebenfelis  plötzlich  durch  Kerreifsen  ent« 
standenen,  oder  durch  irgend  eine  Bewegung  erweiterten 
Kluft  oder  Höhle.  Soldie  Klüfte  sia^  bekanntlich  man* 
dien  Felsarten  eigenthümlich,  namentlich  dem  Gypsi  und 
zwar  insbesondere  einer  ge wissen -Fonaiation  desselben^ 
welcher  deshalb  unser  würdiger  Freie«leben  den  Na- 
men SchloÜengyps  gegeben  hsit»  und  demjenigen  Kalk'^ 
stein,  der  zwischen  dem  bunten  und  dem  älteren  oder 
rochen  Sandstein  liegt.  In  Gegenden^  wo  diese  Felsarteri 
von  andern  bedeckt  sind,  entstebf h  daher  häufig  tlrdfätte.i 
Dals  auch  in  der  Gegend  von  Salzungen  der  Gyps  und 
der  erwähnte^  ältere  Kalkstein  unter  dem  bunten  Sandstein 
liegen,  ist  sehr  wahrsdieinliüh,  da  man  kaum  eine  Meile- 
von  da  die  beiden  erstem  '  Felsart e»  unter  der  letztem 
hervortreten  sieht,  —  bei  Altenstein,  Giücksbnmn,  Lie- 
bensiem  U.S. yv.  Auch  sind  in  der  dortigen  Gegend  noch 
mehrere  See'n,  deren  grofse  Tiefe  und  andere  Kennzei- 
chen vermuthen  lassen,  dafs  sie  durch  Erdftlle  entstaii« 
den  sind.  Dahin  gehören  der  See  bei  Breitungen  y  der 
Schöne  See  im  Forst  von  Langenfeld,  der  unergründlich » 

Ggä 
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seyn  soU^  AerSeBbeillosa,  der  MSeia  and  ^er  J^fie 

See  im  Stättlinger  Forst,  die  aber  sämmtlich  Uaner  sind 
-als  der  iron  Salzungen^  Sind  diese  See'd  -dnidi  EidfilUey 
und  dieise  durch  das  Einbrechen  der  Dedie  tod  Sand- 
stein  in  die  Höhlen  der  Gjps-  oderKalkstein-Lager  ent- 
standen, so  kann  man  allerdings  eine  ähnliche  Entstebon^ 
art  auch  fikr  den  Saizunger  See  Yermuthen. 

.  Ba  indessen  die  %mgewöhnlichen  Bewegungen  nor  die- 
flem  eigen  au  seyn  scheinen,  und  da  dieser  'eine  randc^ 
trichterfikrmige.  Vertiefung  auf  einer  isölirten  'Anhöhe  aas- 
lOUt  und  hierin  eine  ganz  besondere,  ihn  von  andeni 
See'n  unterscheidende  Eigenfhümlichkcit  zagt,  so  kann 
seine  Entstehung  vielleicht  noch  eine  andere  mit-  oder 
alleinwirkende  Ursadie.  gehabt  haben.  Die  ganz  chaiak- 
teristische  Gestalt  dieses  See's  und  seiner  Umgebung  er- 
laubt sehr  wohl  die^Yennuthung,  daüs  hier  der  Erdfall 
durch  das  Einsinken'  eines  ehemaligen  Fulcan-IOraUrs 
bewirkt  wordein  «ej..  Die  Umgebung  des  See's  hat  gaon 
das  Ansehen  eines  sokfaen*  Bafs  andere  Anzeigen  ehe- 
maliger Tulcanischer  Ausbrüche  an  diesem  Punkte  man- 
geln, dafs  der  See  blofs  von  buntem  Sandstein  umgeben 
ist,  und  dafis  man  daselbst  keine  Spuren  weder  von  La- 
vaströmen, noch  von  Auswürflingen,  noch  von  anderen 
Gesteinen  vulcanischer'Matur  findet  ^  würde  allein  noch 
kein  Beweis  gegen  die  Aichtigkeit  dieser  Vermuthung  seju 
Dieise  Spuren  können  bei  der  Thalbiidung  in  der  dorti- 
gen tiefausgewaschenen  Gegend  ganz  vertilgt  worden  sejn, 
wenn  die  vulcanfsche  Thätigkeit  dort  vor  der  Periode  der 
Thalbildung  aufgehört  hatte. 

Es  vereinigen  sich  auch  noch  andere  Umstände,  der 
Ansicht  einiges  Gewicht  zu  geben,  dais,  wenn  auch  an 
der  Stelle  des  See's  gerade  nicht  der  Krater  eines  eigent- 
lichen Yulcans  bestanden  hat,  doch  eine  vnlcanische  Er- 
hebung daselbst  und  deren  späteres  Einsinken  den  Trich- 
ter des  See's  gebildet  haben  mag.  Der  See  ist  nicht  nur 
auf  der  Südost-,  Süd-  und  Südwest-Seite  von  Basaltbergai 
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umgeben,  wo  Aet'JSdefSj  der^op/ekkopß  detSömberg, 
der  Bayer y  der  Oehsenberg  einen  grofeen  basdltisdien 
Halbkreis  um  ihn  her  bilden;  sondern  er  liegt  auch  genau 
in  der  Linie,  in  welcher  von  der  Geba  an  bis  zum  Dorfe 
Hörsei  an  der  Werra  <)ine  Reihe  von  basaltischen  Aus- 
brfichen*( gangartigen  Ausfüllungen)  den  bunten  Sandstein 
durchbrechen,  von  deren  nördlichem  sidi  als  eine  gegen 
Norden  spitzig  zulaufende  Spalte  darstellenden  Theile, 
ich  an  einem  andern  Orte  eine  Beschreibung  und  Abbil- 
dung gegeben  habe  *).  An  allen  auf  dieser  Linie  be- 
merkten Punkten,  wo  sich  Basalt  zeigt,  liegen  die  hori« 
zontalen  Schichten  des  bunten  Sandsteins  zu  beiden  Sei* 
ten  des  Basaltes  so  unverrückt,  wie  um  deA  Salzunger 
See,  und  nur  ganz  nahe  an  den  Rändern  des  Basaltes 
bemerkt  man  Veränderung  des  Sandsteins,  und  hie  und 
da  einige  Verschiebung  seiner  Schichten.  Es  scheint  mir 
daher  ganz  wohl  denkbar,  dafs  auch  an  der  Stelle  des 
Salzunger  See's,  vielleicht  zugleich  mit  den  in  Eine  Linie 
mit  demselben  fallenden  Emportreibungen  des  Basaltes, 
bei  MarksiM,  an  der  Stoffelskuppe,  bei  dem  Hiäschr 
hofe  und  bei  Hörsely  eine  ähnliche  Emportreibuog  — >• 
oder,  wenn  man  wegen  der  kesselfürmigen  Gestalt  lieber 
will,  ein  wirklicher  Ausbruch  —  erfolgt,  aber  an  dieser 
Stelle  bald  wieder  in  sich  versunken  ist,  und  einen  Theil 
der  Sandsteinwände  mit  in  die  Tiefe  gerissen  hat. 

Ich  habe  oben  der  anderen  See'n  gedacht,  die  in  der 
Gegend  von  Salzungen  zerstreut  liegen,  und  gleichfalls 
durch  Erdßllle  gebildet  worden  zu  sejn  scheinen.  Da 
ich  keinen  derselben  selbst  gesehen  habe,  so  kann  ich 
nicht  darüber  urtheilen,  ob  ihre  äufsere  Beschaffenheit 
eben  so  wie  die  des  Salzunger,  eine  vulcanische  Entste^ 
bung  derselben  glaublich  macht.  Es  ist  daher  allerdings 
der  Mühe  werth,  sie  in  dieser  Hinsicht  näher  zu  unter- 
suchen.   Der  sonderbare  Vorfall  mit  den  Fischen  in  dem 

'*)  Magazin  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde   ui  Berlio. 
Jahr  1816.  S.  308.  o.  Taf^. 
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$66.  von  Breitongoi,  dessen  ich  erwMmt  taube,  deutet  auf 
eiue  Beziehung  zwischen  diesem  und  dem  Sep  yod  Sat 
zuDgeiiy  und  es  köDQte  wohl  seyn,  dafs  auch  jener  und 
die  übrigen  See'a  auüserordentlichen  Bewegungen  unier- 
wovfen  wären,  die  aber  vielleicht  Niemand  wahrgenom- 
9ien  hat,  weil  sie  nicht  von  Wohnungen  umgeben  und 
täglich  dem  Anblick  vieler  Menschen  ausgesetzt  sind,  wie 
der  bei  Salzungen,  sondern  sich  zum  Theil  an  abgelege> 
nen  Orten  befindep. 

^ill  man  die  hier  vorgetragene  Ansicht  als  Erklä- 
rung der  ersten  Bildung  des  »dfalls,  der  dem  See  sein 
Daseyn  gegeben  Mt,  gelten  lassen,  so  sind  damit  doch 
die  Bewegungen,  die  man  fortdauernd  von  Zeit  zu  Zeit 
in  ihm  wahrnimmt,  noch  nicht  erklärt.  Sie  mögen  aber 
allerdings  ads  eine  Folge  jener  ersten  Bildung  J>etrachlet 
werden  und  sich  aus  derselben  erläutern  lassen.  "WeDD 
gleich  eine  eigentlich  vulcanische  Thätigkeit  sich  in  den 
dortigen  basaltischen  Umgebungen  nicht  mehr  zeigt,  so 
beweisen  doch  gerade  die  Bewegungen  im  See,  da£s  die 
unterirdische  Verbindung  desselben  mit  dem  Sitze  derje- 
^  nigen  Kräfte,  welche  die  erste  Bildung  hervoi^ebracht  ha- 
ben, nicht  ganz  aufgehoben  ist  Man  kann  sich,  bei  dem 
Zusammentreffen  der  Umstände,  die  von  der  Bescbaffeo- 
heit  und  der  Lage  des  See's,  von  den  Verhältnissen  der 
Gegend,  in  welcher  er  liegt,  von  der  Analoge  mit  ande- 
ren Gegenden  und  zugleich  von  dem  Phänomen  der  Be- 
wegungen hergenommen  werden,  wohl  erlauben,  dieses 
letztere  Phänomen  selbst  mit  zur  Erläuterung  seiner  Grund- 
ursache anzuführen.  Die  Verbindung  des  Seebeckens  mit 
de^n  Sitze  der  erwähnten  Kräfte  mag  allerdings  nur  lose 
oder  vielfach  unterbrochen  seyn,  sonst  würden  sich  woLl 
in  demselben  stärkere  und  anhaltendere  Wirkungen  vod 
ihnen  zeigen,  wie  z.  B.  warme  Quellen,  permanente  Gas- 
ausströmungen und  dergl.  Aber  die  sehr  grofsen,  hefti- 
gen, weitverbreiteten  unterirdischen  Gasentladungen  mOgen 
wohl  ihre  Wirkungen  auch  in  die  von  dem  Sitze  der 
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Entlächmg  entfernfesteii  Winkel  d^.  der  Tertdieb^nen  Spat 
tea,  and  die  frei  gewordenen  ÜBse  init  groÜBer  Gewate 
daUn  treiben.  So  können  diese  allerdings  den  Weg  in 
den  tiefliegenden  Boden  des  See's  finden,  von  da  als  Bla- 
sen aufsteigen,  und  bei  vermehrter  Kraft  selbst  seine  Was- 
sennasse  in  Bewegung  setzen.  Das  aber  ist  das  am  hän« 
figsten  dort  wahrgenommene  Phänomen. 

Etwas  verscliieden  davon,  und  nicht  anf  dieselbe 
Weise  zu  erklären,  ist  das  Versinken  des  Wassers  in  die 
Tiefe  und  seine  plötzliche  Rückkehr.  Hierbei  mufs  man 
eine  plötzlidie  Veränderung  im  Gegendrucke  unterirdi* 
scher  Gewässer  und  der  aixf  dieselben  drückenden  Luft- 
massen voraussetzen,  welche  sich  bei  gewissen  Explosio- 
nen in  solchen  Räumen  wohl  ereignen  können.  Diese 
Erscheinung  aber  giebt  ganz  vorzüglich  zu  erkennen,  dafs 
solche  Räume  vorhanden  sejm  müssen,  und  bestätigt,  noch  - 
mehr  als  die  erste,  die  Verbindung  des  See's  mit  einem, 
vielleicht  sehr  weit  verbretteten  Systeme  von  unterirdi^ 
sehen  Spalten. 


Es  ist  bekannt,  dafs  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Erd- 
beben zu  Lissabon,  1.  Nov.  1755,  an  vielen  von  dieser 
Stadt  sehr  entfernten  Punkten  Europa's,  theils  Erderschüt- ' 
terungen,  theils  auffallende  Bewegungen  in  Gewässern 
wahrgenommen  worden  sind.  Auch  in  einigen  Gegenden 
TTiäringeiis,  also  in  der  Nähe  von  Satzungen,  soll  dieses 
der  Fall  gewesen  sejn.  So  finde  ich  in  einer,  im  Jahre 
1756  erschienenen  Chronik  der  Erdbeben  *),  dafs  um 
dieselbe  Zeit  in  ganz  Thüringen  Erschütterungen  empfun- 

*)  Chronica  oder  Sammlung  alter  und  ncoer  Nacbncbten  yoq  den 
merkwürdigsten  Erdbeben,  sowobi,,  wie  «icb  solcbe  seit  der  Scbo- 
pfung  bis  zu  gegenwärtigen  Zeiten  in  allen  vierTbeilen  derW^clt- 
geaufsert,  als  aucb,  was  selbige  für  Ursacbep  zum  Grunde  ba- 
ben;  dem  Publico  geVeuIicb  mitgetbeilt,  von  M.  J.  A.  YV^.  (FranK- 
fort  1756.  8.  S.  151.) 
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den  worden  seyen,  Damentlich  in.  JSfählhausen  and  in 
Gotha  f  und  dafs  die  Herzoglich  Gothaische  Familie  im- 
verzeihlich  das  Residenzschlofe  yerlassen  habe.  Von  die- 
ser letztem  Thatsache  habe  ich  indessen  keine  Bestätigung 
finden  können,  und  ich  bezweifele  ihre  Wahrheit,  da  das 
Fourierbuch  des  Hofes  davon  schweigt,  obgleich  es  be- 
richtet, was  an  diesem  Tage  am  Hofe  geschehen  ist. 

Da  aber  nüringen  eine  Gegend  ist,  in  welcher  man 
am  allerwenigsten  von  Erderschütterungen  weifs,  —  mir 
sind  nur  ein  Paar  Beispiele  bekannt,  da  man  in  Erfurt 
dergleichen  empfunden  haben  soll,  —  so  kann  ich  mir 
niqht  versagen,  zwei  ziemUch  gut  beglaubigte  Nachrichten 
von  Erderschütterungen,  die  in  Gotha  selbst  wahrgenom- 
men worden  sind,  hier  mitzutheilen. 

Am  18.  Februar  1756,  8^  Uhr  Morgens,  bei  Wind- 
stille, empfand  man  zu  Gotha  zwei  in  Zeit  von  einer  Vier- 
telstunde auf  einander  folgende  starke  Bewegungen.  Die 
Thürmer  der  beiden  bewohnten  höchsten  Thürme  der 
Stadt  hatten  sie  wahrgenommen.  Nach  der  Aussage  des* 
Einen  soll  die  erste,  stärkere  Bewegung  in  einem  Schwan- 
ken des  Thurmes  auf  dem  Rathhause  von  Nord  nach  Sud 
bestanden  haben.  Eine  ähnliche  Bewegung  war  auf  dem 
Kirchthuim  der  1^  Meile  südwestlich  von  GAtha  liegen- 
den Stadt  WaJtershauseriy  um  dieselbe  Zeit,  und  zugleich 
in  der  dortigen  Kirche  während  des  Gottesdienstes  em- 
pfunden worden  *).  Um  Jene  Zeit  erfolgten  in  vielen 
Gegenden  Europa's  und  auch  anderer  Welttheile  Erschüt- 
terungen, namentlich  im  Januar,  am  14.  im  Erzgebirge,  am 
15.  in  Lissabon,  am  18.  im  Kirchenstaat,  in  Kamtschatka, 
in  Peru,  am  26.  in  Jülich,  Cöln  u.  s.  w.,  am  1.  Febmar 
in  Piemont,  am  13.  in  Belgien,  an  dem  obengenannten 
18.  in  Paris,  in  vielen  Gegenden  des  westlichen  Deutsch- 
lands und  in  Prag,  am  19.  und  21.  in  Belgien  und  am 
Niederrhein. 

*)  'Wöclieiitliclie  GoUkaische  Anfragen  und  Nachrichten«     J.   17561 
No.  VIU, 
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Am  13.  April  1767,  1  und  3  Uhr  Morgens,  wurden 
auf  denselben  beiden  Tbürmen,  und  noch  an  anderen 
Punkten  der  Stadt  Gotha  ähnliche  Bewegungen  empfun- 
den. Der  Thfirmer  der  St  Margarethen  Kirche  sagte  aus: 
Es  sej  zuerst  eine  Bewegung,  und  darauf  eine  Erschüt-- 
terung  erfolgt,  so  stark,  als  wenn  Alles  auf  dem  Thurme 
zerbrechen  wollte;  drei  Uhr  sej  wieder  eine,  doch  viel 
schwächere  Bewegung  erfolgt.  Ganz  eben  so  beschrieb 
der  Thtirmer  des  Rathhauses  die  Erscheinung,  nur  mit 
dem  Zusätze,  dafs  er  bei  der  auf  die  erste  Bewegung  er- 
folgten Erschütterung  einen  Knall  gehört  habe.  Auch  die 
zwei  Stunden  später  erfolgte  Bewegung  hatte  dieser  em- 
pfunden. Die  Erschütterung, von  1  Uhr  Morgens  war 
zugleich  von  sechs  Schildwachen,  die  um  das  Schloüs  Frie- 
denstein, in  demselben  und  an  dem  einen  Stadthore  ge- 
standen hatten^  und  von  einigen  im  Schlosse  wohnenden 
Personen  bemerkt  worden,  zugleich  mit  Getöse«  Alle 
▼ereinigten  sich  in  ihren  Aussagen  dahin,  dafs  dabei  vöt 

-  lige  Windstille  geherrscht  hätte,  sie  sich  also  über  das 
Eigenthümliche  der  Erscheinung  nicht  wohl  hätten  täu- 
schen können.  In  dem  2  Meilen  von  Gotha  gegen  "Wj^ 
sten  liegenden  Dorfe  Sondra  war  die  erste  Erschütterung, 
1  Uhr,  mit  Getöse  einem  Canonenschuis  ähnlich,  wahr- 

,  genommen  worden.  Diese  Nachrichten  habe  ich  aus  den 
zu  Protocoll  gegebenen  Aussagen  der  Zeugen  genommen, 
die  im  Herzoglichen  Archive  zu  Gotha  liegen. 

Auch  in  diesem  Jahre  sollen  an  mehreren  Orten  in 
Europa,  auch  in  Deutschbnd  und  in  der  Schweiz  Erder- 
schütterungen gewesen  seyn,  doch  fehlen  mir  die  Nach- 
richten darüber:  an  welchen  Tagen?  Dafe  den  23.  Octo- 
ber ein  groCser  Ausbruch  des  Yesuv's  erfolgte,  ist  bekannt. 
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11.     Veber  das  Oxamid,  eine  gecvissen  Thier- 

Stoffen  verwandte  Substanz; 

von  J.  Dumas. 

(Ann,  de  Mm,  et  de  phys,     7*.  44.  p,  129.     Eine  vorUafigc  NacW 
rieht  TOD   der  in   diesem    Aufsatz   bescliriebenen  neacntdecktea 
'  Snbstans  wurde  bereits   im  vorigen  Bande  der  Annal.   S.   627. 
mitgetbeilt.) 


JLlie  neue  Substanz,  welche  Gegenstand  dieses  Auisatxes 
aijsniacht,  würde  ihren  Eigenschaften  nach  kaum  die  Auf- 
merksamkeit'der  Chemiker  verdienen,  hätte  nicht  ein  sorg- 
fältiges Studium  derselben  mich  zur  Aufstellung  eines,  wie 
idi  glaube»  neuen  Erfahrungssatzes  geführt,  welcher  mir 
bestimmt  scheint,  bei  dem  Studium  animalischer  Substan- 
zen eine  grofse  Rolle  zu  spielen.  Wenn  man  Tbierstoffe 
mit  Kali  behandelt,  so  entwickelt  sich  bekanntlich  Ammo- 
niak; allein  diese  Entwicklung  ist,  wie  jeder  Chemiker 
w^ifs,  nicht  so  augenbhcklich,  wie  wenn  man  ein  Ammo- 
niaksalz auf  gleiche  Weise  behandelt.  Im  Gegentheii  be- 
darf es,  wenn  man  mit  einer  etwas  starken  Quantität  des 
Thierstoffs  arbeilet,  eines  mehrstündigen  Siedens,  um  alles 
Ammoniak  zu  vertreiben,  selbst  wenn  man  einen  grofsen 
Ueberschufs  concentrirter  Kali -Lauge  anwendet.  Dieser 
Umstand  erlaubt,  den  Gedanken,  dafs  in  den  Thierstoffen 
der  Stick-  und  Wasserstoff  nicht  vereinigt  und  unter  der 
Gestalt  von  Ammoniak  mit  einander  verbunden  sind.  In- 
deijB  ist  diefs  noch  kein  directer  Beweis,  und  man  kdnnte 
der  genannten  Thatsache  andere,  nicht  weniger  gewisse 
entgegensetzen,  welche  ihren  Werlh  herabsetzen  würden. 
Ueberdiefs  reicht  die  Annahme,  dafs  Stick-  und  Wasser- 
stoff uDter  irgend  einer  Form  in  den  Thierstoff  präexistt- 
ren  und  nur  durch  das  Kali  zur  Vereinigung  von  Ammo-^ 
niak  bestimmt  werden,  noch  nicht  aus;  denn  nichts  h^ 
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webt,  dafs  nicbt  Weisser  zersetzts  worden  sey,.  sein  Waa-.. 
eerstoff  sich  mit  dem  Stickstoff,  und  seio  Sauerstoff  sich 
mit  anderen  Bestandtheilen  der  untersuchten  Substanz  ver-> 
bunden  habe.  Dieser  Gesichtspunkt  würde  die  Behand- 
lung der  Thierstoffe  mit  Kali  den  bekannten  Thatsacfaen 
der  Seifenbildung  nind  der  Zersetzung  der  Aetherarten 
durch  Kali  anreihen,  wenigstens  in  so  weit,  als  hier  das, 
"Wasser  eine  Rolle  spielt. 

Wenn  diese  Aufgabe,  wie  ich  glaube,  gelöst  werden 
kann,  so  viird  die  Geschichte  der  neuen  Substanz  uns 
die  Mittel  zu  ^iner  zierlichen  Auflösung  nachweisen,  und 
uns  vorauszusehen  erlauben,  in  welchem  Sixme  diese  Lö- 
sung etwa  mögUch  seyn  wird. 

Das  Oxamid  bildet  sich  bei  der  Destillation  des  Oxal- 
säuren Ammoniaks.  Bis  man  für  diesen  Körper  eine  sy- 
stematischere Benennung  haben  \yird,  glaube  ich  ihm  den 
I<lamen  Oxalammid  oder  Oxamid  geben  zu  können^  wel-. 
eher  zugleich  anzeigt,  daCs  derselbe  auf  Kosten  der  Oxal- 
säure und  des  Ammoniaks  gebildet  wird,  und,  unter  ge- 
*ivissen  Umständen,  wieder  Oxalsäure  und  Ammoniak  er- 
zeugen kann.  Das  Oxamid  liefert  bei  Behandlung  mit 
Kali  36  Procent  Ammoniak  und  82  Procent  Oxalsäure, 
und  dennoch  enthält  es  weder  Ammoniak  noch  Oxalsäure. 
Diese  sonderbaren  Eigenschaften  setzen  das  Oxamid  in 
Beziehung  einerseits  mit  der  >vohlbekannten  Ammoniak^ 
bilduog  bei  Behandlung  thierischer  Stoffe  diirch  Kali,  und 
andrerseits  mit  den  neuen  Beobachtungen  der  HH.  Yau- 
quelin  und  Gaj-Lussac  über  die  Erzeugung  von 
Oxalsäure  bei  gleicher  Behandlung  organischer  Stoffe. 

Wenn  man  oxalsaures  Ammoniak  der  Destillation 
unterwirft,  so  erleidet  dasselbe  eine  Art  von  Zersetzung 
welche  ich  noch  bei  keiner  organischen  Substanz  wahr- 
genommen liiabe.  Es  verliert  anfangs  Wasser,  upd  seine 
Krjstalle  vverden  opak ;  darauf  schmilzt  es  und  kocht  auf, 
aber  nur  an  den  Stellen,  welche  unmittelbar  die  Einwir- 
kung des  Feuers  empfangen.    Die  Theile,  welche  scfamel- 
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zen,  zersetzen  fiidi  und  trerschwinden  rasdi,  so  daCs  die 
Masse  ihr  ursprüngliches  Ansehen  behSlt,  and  man  & 
Operation  s^hr  in  der  Nahe  betrachten  ma&,  um  £e  in 
Schmelzung  begriffenen  dttnnen  Schichten  wahrzunehmai 
Nach  beendigter  Destillation  findet  man  einige  Sporen  ei- 
nes sehr  leichten  kohligen  Products  in  der  Retorte;  allet 
flbrige  ist  TerflQchtigt. 

Im  Recipienten  findet  man  ein  sehr  mit  koUensao- 
rem  Ammoniak  beladenes  Wasser,  in  welchem  zu^dch 
eine  flockige,  schmutzig -weifse  Substanz  hemmschwinuBt  ^ 
Der  Retortenhals  enthält  gewöhnlich  Krystalle  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  und  aufserdem  einen  dicken  Absib 
▼on  einer  schmutzig- weiCsen  Substanz.  Dieser  Absati, 
gleidiwie  die  im  Wasser  herumschwimmende  Sobstau, 
ist  Oxamid  Um  diefs  zu  isoliren,  rührt  man  das  Gaue 
mit  Wasser  an,  bringt  es  auf  ein  Filtram  und  wSscbl  es 
mit  Vielem  Wasser.  Das  Oxamid,  welches  in  der  Kdte 
ganz  oder  fast  unlöslich  ist,  bleibt  auf  dem  Filtrom. 

Im  ganzen  Laufe  der  Destillation  entwickeln  sidi 
Gase;  aber  diese  Gase  verändern  ihre  Natur.  Za  An- 
fange bekommt  man  Ammoniak,  bald  nachher  Kohlensäure 
und  in  der  Folge  kohlensaures  Ammoniak,  welches  thdb 
ach  im  Wasser  löst,  theils  im  Recipienten  krystalliat^ 
dieils  sich  sogar  in  Krjstallen  in  den  ersten  Glocken  ak- 
fietzt,  wo  es  sich  offenbar  in  dem  Maafse  bildet,  als  dort 
die  Kohlensäure  sich  mit  dem  bereits  entwickelten  An- 
moniak  vermischt.  Der  Kohlensäure  ist  Kohlenoxjdps 
beigemengt,  anfangs,  wie  es  scheint,  in  gro&er  Mesg^; 
allein  diefs  rührt  daher,  dafs  das  entwickelte  AmmoniiL 
sieb  der  Kohlensäure  bemächtigt  und  das  Kohlenoxjdgai 
fibrig  läfst;  denn,  wenn  alles  Ammoniak  gesättigt  ist,  trifi 
man  beide  Gase  fast  in  gleichen  Volumen  an.  Zolefxt, 
gegen  das  Ende  der  Destillation,  mengt  sich^diesen  bei- 
den Gasen,  ifie  eine  Zeitlang  allein  entweichen,  noch  Cyan 
in  veränderlichen  Verhältnissen  bei. 

Die  Destillation  des  Oxalsäuren  .Ammoniaks  Befart 
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demnacli:  Ammoniak,  Wasser,  kohlensaures  Ammoniak, 
Kohlensäure,  KoUenoxjrdgas,  Cyan  und  Qxamid.  Das 
Oxamid  bildet  einen  ziemlich  geringen  Antheil  von  diesen 
Producten;  denn  von  100  Th.  Oxalsäuren  Ammoniaks  er* 
halt  man  nur  4  oder  5  Theile  Oxamid. 

Um  zu  zeigen,  wie  unbestimmt  und  verworren  un- 
sere Kenntnisse  Ober  diese  Gattung  von  Reactionen  sind, 
braucht  man  nur  diese  Kesultate  mit  denen  zu  yerglei- 
dien,  welche  sich  in  allen  Lehrbüchern  finden.  Im  All- 
gemeinen nimmt  man  an,  dafs  man  bei  dieser  Destillation 
ehalte :  kohlensaures  Ammoniak,  ein  Sublimat  von  Oxalr 
saure  oder  oxalsaurem  Ammoniak  und  einen  kohligen 
Rückstand.  Das  Oxamid  wurde  üQr  Oxalsäure  oder  für 
oxalsaures  Ammoniak  gehalten,  was  schwer  begreiflich  is^ 
da  ersteres  sich  nicht  merklich  in  kaltem  Wasser  löst 

Das  Oxamid  erscheint  als  verworren  kiystallisirte 
Platten,  oder  vielmehr  als  kömiger  Staub.  Hie  und  da 
zeigt  es  gelbliche  oder  bräunliche  Flecke,  erzeugt  von 
einer  der  Azulmin- Säure  *)  analogen  Substanz.  Zerrührt 
and  gut  ausgewaschoi,  ist  es  ein  schmutzig- weifses  Pulver, 
welches  der  Harnsäure  ähnelt  und  weder  Geruch  u/och 
Geschmack,  noch  Wirkung  auf  die  Reagenzpapiere  hat. 

Das  Oxamid  ist  flüchtig.  In  einer  offenen  Köhre  ge- 
linde erhitzt,  verfliegt  es  bald  und  setzt  sich  in  verwor- 
renen Krystallen  oder  in  Pulver  auf  die  Wände  der 
Röhre  ab.  Bringt  man  aber  das  Oxamid  in  eine  Retorte, 
und  versucht  es  zu  destilliren,  so  verhält  es  sich  ganz 
anders.  In  den  dem  Feuer  zunädist  liegenden  Theilen 
schmilzt  und  kocht  die  Mass^'  ohne  jemals  in  vollständige . 
Schmelzung  überzugehen.  Ein  Theil  des  Oxamids  subli- 
mirt;  allein  ein  anderer  wird  zerstört  und  giebt  Cyan, 
während  eine  braune,  sehr  voluminöse  und  ungemein 
leichte  Kohle  zurückbleibt. 

In  der  Kälte  ist  das  Oxamid  nicht  merklich  lösbar  im 
Wasser.   Bei  100^  C  löst  es  sich  aber  darin,  und  beim  £r- 

*)  Ton  ihr  im  9.  Hefte.  R 
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'Ikalten  setzt  es  «icli  anverSndert  ab,  in  Ge^tl  von  Flok- 
ken,  die  ein  verworfen  krystallinisclies  Ansehen  haben. 
^  Ich  ^erde  nicht  bei  den  fibrigen  Eigenschaften  des 
Oxamids  verweilen;  sie  lassen  sich  ans  denen  ableiteii, 
welche  mir  zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  dieses 
Körpers  gedient  haben. 

Da  das  Oxaraid  ein^  stickstoffhallige  Substanz  ist,  so 
mufste  ich  zunächst  das  Verhältnifs  des  Stickstoffe  zum 
Kohlenstoff  aufsuchen.  Bei  Gelegenheit'  der  Analyse  Tmi 
Tflanzenbasen  haben  wir,  Hr.  Pelletier  und  ich,  eine 
'Methode' angegeben,  welche  neuerlich  von  Hm.  Lriebig 
%ritisirt  worden  ist.  Das  gerechte  Vertrauen,  welches  *c 
Meinungen  dieses  geschickten  Chemikers  verdienen,  macht 
^es  mir  zur  Pflicht)  hier  di'e  Thatsachen  auseinanderzusetzen^ 
welche  ich  über  diesen  Gegenstand  zu  verschiedenen  Ma- 
len zu  beobachten  GelegekAeit  fand, 
'  Rr.  Pelletier  und  ioh,  wir  haben  gesagt,  dals  man, 
zur  genauen  Bestimmung  des  Verhfflfnisses  zwischen  Jiheb 
Stick-  und  Kohlenstoff,  zwei  Gemenge  von  Kupferoxyd 
lind  der  zu  analysirenden  Subsfanz  in  die  ROhre  bring» 
toösse,  ein^  auf  den  Boden  der  Röhre,  und  eins  ein  we- 
nig weiter  nach  vom.  Zuerst*  zersetzen  wir  das  Gemenge 
^m  Boden,  und  die  Gase,  die  dadurch  entstehen,  dienen 
zur  Vertreibung  der  Luft  aus  den  Röhren.  Das  ^weitet 
nach  vorne  gelegte  Gemenge  giebt,  bei  seiner  Zerselzimg, 
reine  Gase,  mittelst  welcher  man  das  YerhHltnifs  zwischen 
der  Kohlensäure  und  dem  Stickstoff  bestimmt. 

Hr.  Lieb  ig  giebt  einem  Verfahren  den  Vorzug,  wel- 
ches er  in  Gemeinschaft  mit  Hm.  Gay-Lussac  ange- 
Itandt  hat.  Es  besteht  darin,  dafs  man  vor  der  Ze^l€^- 
gung  den  Apparat  luf(leer  macht.  Offenbar  ist  diefs  Ver- 
fahren gut,  aHein  ich  glaube,  das  unsrige  ist  nicht  schlech- 
ter, und  sicherlich  ist  es  bequemer. 

In  der  That  findet  Hr.  Lieb  ig  im  Morphin  das  Ver- 
hältnifs des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  =1:32,  d.  h.  ge- 
nau eben  so,  wie  wir  es  in  dem  mit  Magnesia  bereiteten 
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M oi^Un  ^fahden  hdieh.    Zwar  liaben  wir  dasselbe  Yer- 
hSiItntf^  bei  dem  mit  Kali  bereiteten  Morphin,  gleich  1  !28 

^fiindeB;  allein  ies  iBt  noch  nicht  erwiesen^  ob  dieser  Un- 

,tersefaied  von  der  Methode  des  Analysirens  oder  toh  der 

-Bei^itoiigsart  dieses  Körpers  herrührt 

Wie  dem  auch  sey,  so  werden  doch  folgende  Tfaat- 

'saehen  Hm.  Liebig  überzeugen,  und  zugleich  die  Ano- 
malien erklären,  welche  derselbe  bei  Anwendung  ubseres 
Verfahren  angetroffens  hat 

Das  Verbäitnifs  des  Stickstofis  zm  Kohle  im  Oxamid 
habe  ich  mittelst  des  Verfahreos  bestimmt,  welches  ich 
iDHner  anwandte,  und  welches  Hr.  Pelletier  und  ich  be- 
kaoomt  macfatoi.  DieCs  Yerhällnifs  ist  genau  dasselbe,  wie 
das  im  Cyan,  d.  L  auf  zwei  Volum^st  Kohlensäqre  bei^ 
kommt  man  ein  Volum  Stickstoff. 

[Nachdem  die  Luft  mittelst  der  Verbrennung  des  er- 
sten Gemenges  vertrieben  worden  war,  schritt  ich  zui^ 
Zersetzung  des  zweiten,  und  «ammelte  die  Gase  in  ver- 
schiedenen Glod^en.  Auf  100  Stickgas  gab  eine  214  Koh- 
•kosäure,  eme  zweite  202^  und  )ede  eine  andere  Men^e. 

Ich  stellte  den  Versuch  von  Neuem  an  und  bekamt 
indem  ich  die  Gase  portionenweise  auffing,  Gemenge,  weL- 
cbe,  auf  100  Stickgas,  300  Kohlensäure  enthielten. 

Diese  Abweichungen,  welche,  nach  mir,  von  gleicher 
Art  sind  wie  die,  welche  Hr..  L  i  e  b  i  g  bei  Gel^enheil 
seiner  Analyse  der  Hippursäure  bemerkt  hat,  rühren  nicht 
von  der  Luft  in  den  Röhren  her,  wie  er  voraussetzt,  son- 
dern von  einer  schwerer  in  die  Augen  fallende^  Ursache. 
Hier  nämlich  ist  nicht  der  Stickstoff,  sondern  die  Kohlei^ 
säure  im  Ueberschufs.  Zwar  hatte  ich  neben  den  Glok- 
ken,  welche  Kohlensäur/e  in  Ueberschufs' enthielten,  an- 
dere, in  denen  das  Stickgas  vorwaltete;  allein' die  erwähn- 
ten Verhältnisse  zeigen,  dafs  die  Luft  in  den  Röhren  bei 
diesen  Variationen  gar  nicht  in  Betracht  kommt  *). 

*)  Die  Utaten  'GMporcioaeii  enthalten  l«5t  immer  Stickgas  in  Ueber-  - 
«chaf«.    Ich  vermathe,  dafs  Hr.  Liebig  bei  «einer  Analyse  ^er 
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Mebrmals  habe  ich  solche  Anbnialieii  beobachtet  und 
lange  schon  in  meinen  Vorlesungen  von  ihnen  gesprodien. 
Sie  scheinen  mir  die  Folge  einer  ungleichförmigen  Ver- 
brennung der  Substanz,  vermöge  welcher  bald  Kohlensäarc^ 
bald  Stickgas  vorherrschend  lyird.  Ti^Ueicht  erzeogisidi 
aus  der  Substanz  auch  Ammoniak,  und  in  Folge  deaen 
Stickstoff-Kupfer.  So  viel  ist  gewife,  dafis  man  iomitf 
unrichtige  Resultate  erhält^  wenn  man  einzeln  aufgefan- 
gene Gasportionen  analysirt; .  Ich  habe  diefs  mehrmab 
gesehen,  wollte  wUk  aber  aufs  Neue  davon  überzeugen, 
ehe  ich  auf  die  Bemerkung  des  Hrn.  Lieb  ig  antworteten 

Um  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  mufs  man 
BSmmtliches  Gas,  das  durch  die  Verbrennung  der  Sub- 
stanz gebildet  wird,  in  auem  einzigen  Gef^Cse  sammeln, 
und  an  diesem  das  VerhftltnÜs  des  StickstofEs  zum  Koh- 
lenstoff bestimmen. 

So  verfehrend,  fand  ich  ffir  das  Oxamid: 
Kohlensäure    52        50,6 
Stickstoff         26        25,4 
das  heilst,  das  Verhältnils  2:),  mit  einer  Genaoigkdt,  w^ 
ehe  von  keinem  andern  Verfahren,  wie  es  auch  heiCsen 
möge,  tibertroffen  werden  kann. 

Die  Analyse,  die  hierauf  in  Betreff  des  Stickstofb 
unrä  Kohlenstoffs  *)  nach  deia  gewöhnlichen  BlethodeD 
angestellt  wurde,  gab  mir  folgende  Resultate: 
Kohlenstoff    26,957  .    ^^a  rru   i 
Stickstoff        31,671«^  10»  Theden. 

Sauerstoff  und  V(^asserstoff  bestimmte  ich  nach  durdi- 
ans  strengen  Verfahrungsarten,  von  denen  ich  zeigen  werden 

daüi 

HippariSure  mit  dieser  gearbeitet  lut,  weil  er  «ie  lur  reiner  als 
die  ersten  hält. 
*)  0,3  Gm.  Oxamid,  bei  IWH^  C.  getrocknet,  gaben  bei  einem  ▼e^ 
«ach  249  Gubikcentimeter  feuchtes  Gas  bei  20^  G.  und  0",7i^ 
Bei  einem  zweiten  Versuch,  mit  Oiamid  von  einer  anderen  De- 
stillation angestellt,  waren  die  Resnlute  bis  auf  ein  halbe«  Ca- 
bikcentimeter  dieselben. 
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daft  man  sje,   wenn   nicht  allgemein ,   doch  wenigstens 
ziemlidi  häufig  aof  Analysen  organischer  Stoffe  anwenden 

lUfllL 

In  einen  grofsenTJeberschufs  von  concentrirter  Schwe- 
felsSure  gebracht,  scheint  das  Oxamid  in  der  gewöhnü- 
cben  Temperatur  Nichts  auszugeben;  allein  in  der  Wärme 
löst  es  sich  anfangs,  und  dann  haucht  es  Gase  in  Menge 
aas.  Sorgfältig  gesammelt,  haben  diese  mir  nur  Kohlen. 
Aare  und  Kohlenoxjd  dargeboten,  ohne  die  geringste 
Spur  von  Cyan,  und  zwar  in  folgendem  Verhältnisse: 

Kohlensäure        33,5        37 
Kohlenoxjd        33,5        37. 

Die  genannten  Gase  haben  sith  demnach  in  dem  Ver- 
hältnisse 1:1  gebildet. 

Zur  Audindnng  des  Stickstoffes  mufste  mm  den 
ROckstand  untersuchen.  Demnach  wurde  die  angewandte 
Schwefelsäure  mit  V^asser  verdtinnt  und  darauf  mit  Kali 
gesättigt.  !Es  machte  sich  bald  eine  beträchtliche  Ammo- 
niakentwicklung  bemerkbar,  zum  Beweise,  dafs  sich  schwe» 
fekaures  Ammoniak  gebildet  hatte. 

Das  Oxamid  bildet  also,  unter  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure,  Amihoniak,  welches  sich  mit  dieser  Säure 
verbindet,  so  wie  Kohlensäure  und  Kohlenoxjd,  welche 
entweichen. 

Ich  habe  mich  fiberzeugt,  dafs  sich  weder  schweflige 
S3are  noch  Wasserstoffgas  entwickelt. 

Mit  concentrirter  Kali- Lauge  in  grofsem  Uebersdiuls 
ttfid  unter  fortgesetztem  Sieden  behandelt^  entwickelt  das 
Oxamid  eine  grofse  Menge  Ammoniak.  Der  Rückstand^ 
mit  Salpetersäure  gesättigt,  fällt  die  Kalk-  und  Bleisalze, 
^'^e  oxalsaäres  Kali.  Der  in  Bleisalzen  gebildete  Nieder-, 
schlag  wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht  und,  nach  dem  Aus- 
süfsen,  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  das  Schwe- 
felblei abgesondert  und  die  Flüssigkeit  eingedampft,  wor- 
auf sie  Krjstalle  von  Oxals&ure  lieferte, 
^n^l.  d.  Physik  B.  95.  St.  4.  J.  1830.  St  &  H  h 
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.    Durch  (ias  fcali  bilden  sidi  ä^o  ozakanräs  KaH  «nl 
Amknoiiiak. 

Ich  wollte  sehen,  ob  sich,  aufser  der  Oxalsänre,  nkkl 
anch  Kohlensaure  bilde,  und  behandelte  deranadi  das  Oxa- 
mtd  mit  einer  Kafi- Lauge,  deren  Gehalt  an  KoUc»- 
säure  ich  sehr  sorgfältig  bestimmt  hatte.  Allein  nadidcr 
Reaction  lieferte  sie  mir  genaa  eben  so  Viel  Kohle&sSore 
yne  zuvor. 

Alle  diese  Resultate  sdnenen  mhr*,  ich  bekenne  ei^ 
dafär  zu  sprechen,  dafs  das'  Product,  mit  dem  ich-  gesp- 
beitet  hatte,  nichts  anderes  als  oxaleaures  Aiumoniak  in 
einem  besonderen,  den  Pyrophosphaten  analogen  Zustand 
war.  Da  es  jedenfalls  Aufmerksamkeit  verdiente,  so  suchte 
ich  die  Frajge,  durch  alle  mir  möglichen  Mittel,  zu  ent- 
scheiden. 

Das  Oxalsäure  Ammoniak  ist  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur im  Wasser  löslich,  das  Oxamid  nur  sehr  onbe- 
deutend.  Ersteres  zersetzt  sich  über  dem  Feuer,  Lete> 
teres  verfliegt.  Jenes  zerlegt  die  Kalksalze,  Dieses  ist  in 
siedender  Lösung  ohne  Wiikung  auf  sie.  Unterschiede 
sind  also  zweifelsohne  da,  aliein  diese  Eigenschaften  körn« 
ten  sich  auch  bei  den  Pyro- Oxalaten  finden. 

Andrerc^eits  zerlegt  das  Kali  das  Oxamid  in  oxalsa»- 
res  Kali  und  Ammoniak,  und  ähnlich  würde  ohne  Zwei- 
fel dessen  Wirkung  auf  das  Oxalsäure  Ammoniak  seya. 
Schwefelsäure  verwandelt  das  Oxamid  in  schwefelsaures 
Ammoniak ,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd ,  und  so  würde 
sie  auch  auf  das  Oxalsäure  Ammoniak  wirken;  alles  Aehn- 
lichkeiten,  welche,  man  mu£s  es  gestehen,  ansdieincnd  im 
Stande  siiid,  die  Frage  zu  entscheiden. 

Um  alle  Ungewifsheiten  zu  heben,  verglich  kh  die 
Zusammensetzung  des  Oxalsäuren  Ammoniaks,  dasselbe  ab 
trocken  gedacht,  mit  der  des  Oxamids  auf  eine  'Wdse, 
welche,  ich  glaube,  keinen  Zweifel  htnsichtlidi  der  Resol- 
täte  übrig  lassen  kann. 

Im  Oxamid  findet  man  Kohle&stoft  und  Stickstoff  in 
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dem  Verhältnisse  2  }1.   Gleibhes  gflt  vom  Oxalsäuren  Am- 
moniak. 

100  Theile  Oxamid  enthalten  2&,95- Kohlenstoff,  100 
Thefle  irocknes  oxalsaures  Ammoniak  nur  22,6L  Ersteres 
enthält  in  100  Th.  31,67  Stickstoff,  Letzteres  26,6. 

Ich  habe  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  man 
durch  Kali  aus  100  Theilen  Oxamid  ernalten  kann,  ge- 
nau bestimmt.  Zu  dem  Ende  brachte  ich  das  Oxamid 
auf  den  Boden  einer  Röhre,  legte  einige  Glasstückchea 
darauf,  füllte  das  Uebrige  mit  Stücken  von  Kali,  und  bog 
nun  die  Röhre  so,  dafs  sie  mit  ihrem  Ende  unter  eine 
Glocke  ToU  Quecksilber  gesteckt  werden  konnte.  Ich 
erhitzte  nun  einige  der  Stücke  vom  Kali,  damit  dieses 
schmolz  und  so  zum  Oxamid  gelangte.  Das  entweichende 
Gas  wurde  aufgefangen;  ich  fügte  demselben  Alles,  was 
in  der  Röhre  geblieben  war,  hinzu,  und  zog  davon  die 
liuft  des  Apparats  ab. 

100  Theile  trocknes  oxalsaures  Ammoniak  würden 
32  Ammoniak  gegeben  haben;  aus  100  Theilen  Oxamid 
erhielt  ich  35  dieses  Gases. 

In  der  Annahme  endlich,  dafs  das  trockne  Oxalsäure 
Ammoniak  sich  in  schwefelsaures  Aminonick,  Kohlensäure 
und  Kohlenoxyd  verwandeln  könne,  würde  man  die  Koh' 
lensäure  und  das  Kohlenoxyd  zu  gleichen  Volumen  er« 
halten.  Eben  so  ist  auch  das  Verhältnifs  zwischen  die- 
sen beiden  Gasen  beim  Oxamid. 

Allein  100  Theile  oxakaures  Ammoniak  wfiMeh  ge« 
geben  haben: 

41,4  Kohlensäure 
26,3  Kohlenoxyd 

~67jr 
Das  Oxamid  dagegen  lieferte  in  mehreren  Analysen  *): 

*)  In  einer  von  ihnen  gaben  0,200  Oximid  an  feuchtem  Gase  109 
CnbikcenünieUr,  bei  16®  G.  und  (y*^i76^.     Hieraus  findet   man    - 
durch  Rethnungt  26,95  Kohlenstoff  in  100L.Qjiamid«  waa  durch  die 
Analyse  mit  Kupferosyd  beitittgt  wird»     . 

Hha 

I 
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49>25  KohleiifiSare 
31,45  Kohlenoxyd 


80,70. 
Die  Behandlong  mit  Schwefelsäure  wurde  in  Rohren 
Yorgenominen<  wie  man  sie  zu  dem  Apparat  anwendet, 
mittelst  dessen  man  die  Gase  bei  organischen  Analysen 
mifst. 

Man  bekommt  demnach  aus  100  Theilen  Oxamid: 
26,95  Kohlenstoff 
31,67  Stickstoff 
54,70  Sauerstoff 
6,30  Wasserstoff 

119,62. 
Um  dieses  Resultat  zu  berichtigen,  muCs  man  es  auf 
Atome  zuriSckf (ihren.      Es  ist  aus  dem  Yorhcrgehendea' 
klar,  dafs  100  Th.  Oxamid  in  solchen  Verhältnissen  Am- 
moniak, Kohlensäture  und  Kohlei^oxyd  liefern,  dafs  dar- 
aus 120  'f  h.  trocknes  oxalsaures  Ammoniak  gebildet  wer- 
den würden.    Letzteres  wird  repräsentirt  durch: 
4  YoL  Kohlenstoff 
3   —    Sauerstoff 
6   —    Wasserstoff 
2   —    Stickstoff. 
Weder  die  Schwefelsäure  noch  das  Kali  konnte  Koh- 
lenstoff oder,  Stickstoff  hergeben ;  beide  aber  konnten,  Ter- 
möge  dps  in  ihnen  enthaltenen  Wassers,  Sauerstoff  mid 
Wasserstoff  liefern.    Angenommen,  dafs  deny  so  sej,  so 
müssen  wir  von  dem   erhaltenen  Producte  19,62  Sauer- 
,  Stoff  und  Wasserstoff  in  dem  Verhältnisse  der  Wasser- 
bildung abziehen.    Es  bleiben  demnach: 
26,95  Kohlenstoff 
31,67  Stickstoff 
36,79  Sauerstoff     ' 
4,59  Wasserstoff 

100^00  Oiamid, 
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Diese  ZaU^  blleDy  so  zn  sageo»  mit  den  folgeiidett 
nea: 

4yoL  KoUen8toff,r=150,66    .  .  27,08 

2  —    Sticketoff      =170,02    .  .    32,02 

a   —    SaaerstofF     =200,00    ,  .  36,06 

4   —    Wasseretoff  =  25,00    .  .  4,54 


552,6a  100,00. 

Das  Oxamid  kann  also,  nach  Belieben,  betrachtet  wer- 
den entweder  als  eine  Verbindung  von  Cyan  und  Was- 
ser, oder  als  eine  von  StickstofToxyd  und  Doppelt- Koh- 
lenwasserstoff, oder  endlich  als  eine  Verbindung  Tom  Kob- 
lenoxjd  und  einem  vom  Ammoniak  verschiedenen  Hydro- 
genazotür«  Wie  dem  auch  sey,  so  erhält  man  doch,  wenn 
man  2  VoL  Wasserdampf  hinzufiigt,  trocknes  oxalsaures 
Ammoniak,  und  so  scheinen  auch  Schwefelsäure  und  Kali 
auf  diesen  Körper  m  wirken  *). 

Schlieislich  will  ich  noch  meine  Meinung  über  die 
Natur  dieses  Körpers  und  die  daraus  fUeüsenden  Vennu- 
tboDf en  anführen. 

Man  kann  das  Kohlenoxyd  als  einen  dem  Cyan  ana- 

*)  Dm  Ozanud  b4t  eine  «oleKe  ZiuammcnseUaiif,  M»  tich  «eine- 
BilduDg  tehr  lei'cht  erklärt.  Mtn  hat  nimlick  G^O'+H'N* 
=  H^O-{-G>0^  H*N^  Andrerseits  aber  kann  sich  auch  das  oxal- 
aanre  Ainnioniak  gana  leicht  in  kohleosaures  Ammoniak  nad  Koh- 
lenoxyd verwandeln ;  denn  C»0»+H»N»=(CO»+H«N')+CO. 
Diese  letztere  Reaction  ist  freilich  niemals  einfach,  weil  sich,  so 
wie  man  das  osalsvore  Ammoniak  erhitst,  Ammoniak  entwiekelt, 
•Q  dafa  die  Reaction  hierauf  bei  einem  aanren  ozalsanren  Am- 
moniak eintritt,  dessen  überschussige  Saure  in  Kohlensaure  und 
Koblenoxjd  serfallen  mufs.  Diese  Ammoniakentwicklung  ist  ohne 
Zweifel  die  Ursache,  dafs  so  wenig  Oxamid  entsteht  [Da  eine 
Zeichensprache  nur  dann  von  KuUen  seyn  kann,  wenn  man  sich 
immer  einer  und  derselben  bedient,  so  habe  ich  hier,  wie  auch 
achon  aonst  bei  andern  Gelegenheiten,  die  Goefßcienten  und  Sym- 
bole geihäfs  der  in  diesen  Annalen  bisher  allgemein  befolgten 
Berzelius*schen  fiezeidmung  abgeändert.  Was  hier  (7  ist,  ist 
C*  bei  Dumas  und  den  franaösischen  Chemikern,  die  auch  den 
Sticksto£F  nicht  mit  iV,  sondeni  mit  As  bezeichnen.     (P.)X 
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lögen  Körper  betrachteiL  Baroach  könnte  das  Oxanud  dne 
YerbinduDg  von  Koblenoxyd  und  Hydrogenazotür  sejn, 
worin  Ersteres  die  positiv«,  nnd  Lafsteres  die  negative 
Rolle  spielen  würde.  Man  weifs  nümlich,  dafs,  wenn 
eine  Jiinäre  Verbindung  sich  der  Elesiente  des  Wassers 
bemäcbtigt,  immer  der  positive  Bestsndtheil  den  Sauer- 
stoff, und  der  negative  den  Wasserstoff  an  sich  reifst 
Sieht  map  das  Öxamid  als  ein  Hydroj^otüre  v<m  Kohlen- 
oxyd  an  (dafs  mir  dieser  Ausdruck  erlaubt  sey),  so 
nimmt  d^s  Hjdrazotür  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  auf 
und  bildet  Ammoniak,  während  das  Kohlenoxyd  den 
entsprechenden  Sauerstoff  zu  sich  nimmt  und  Oxalsäure 
erzeugt. 

Ich  bemerke,  dafs  es  demnach  drei  Hjdrogenazotfire 
geben  wllrde,  nämlich: ... 

1  y.  Stickstoff  und  2  V.  Wasserstoiff  •  •  im  Oxamid 
.    X. '  •,  -    ,3  -,  '4      un  Ammoniak 

1*  ••.4->  •  in  den  Amal- 

gamen von  Seebeck. 

Unter  den  mehr  oder  weniger  evidenten  Mnthmaüsun* 
gen,  zu  welchen  das  Oxamid  Veranlassung  geb^u  kann, 
werdoi  die  Chemiker  ni<cht  ermangeln;,  die  folgenden  zu 
machen. 

Denkt  man  sich  das  Oxamid  verbunden  mit  einer 
Proportion  Wasser,  so  bietet  es  die  Zusammensetzung  des 
Oxalsäuren  Ammoniaks  dar,  ohne  dafs  es  doch  oxalsaures 
Ammoniak  ist.  Es  steht  zu  glauben,  dafs  HamstofT  und 
cyanigsaures  Ammoniak  eine  verwandte  Molecularmodili- 
cation  darbieten. 

Viele  Thierstoffe,  wie  Eiweifs,  Gallerte,  Faserstoff 
n«  8«  w.,  verbalten  sich  gegen  Kalf  wie  das  Oxamid.  Die 
HamsHure  n&hert  sich  ihm  sehr,  eben  so  die,  neulich  von 
Hrn.  Liebig  entdeckte,  Hippursfiure.  'Alle  diese  Körper 
haben  mit  dem  Oxamid,  so  charakteristische  Eigenschaften 
gemein  I  dafs  ich  mich  habe  damit  beschäftigen  müssai, 
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bald  die  Resultate  davon  bekannt  machen.*). 


m.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Harnstoffs ; 
von  Hrn.  J.  Dumas^ 

{Ann.  de  chim\  et  de  phys.  T,  XLIF.  p.  273.) 

xVlle  €bemiker  haben  Hrn.  Woftjer's  glänzender  Ent- 
deckung der^ktlnstlicben  Harnstoff- Bildung  Beifall  gezoUl; 
und  ich  selbst  habe  mehr  als  irgend  Jemand  den  aufrich- 
tigen Whnsch  gehegt,  das  Priuoip  derselben  auf  analoge 
Fälle  angewandt  zu  sehen,  Gewissermafsen  mit  Bedauern 
gebe  ich  daher  heute/einige  Thatsacben,  die  den  Gesichts- 
punLty  durch  welchen  Hr.  Wo  hier  so  glücklich  geleitet 
ward,  yerändem  können«. 

Die  Analogie»  w<;l^he  ich,zmscben  dem  Oxamid  und 
dem  Harnstoff  bemerkt  zn  haben  glaubte,  veranlafste  mid^ 
Letzteren  der  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure 
oad  von  Kali  auszusetzen..  Die  Resphate,  welche- ich  beob- 
achtet habe,  sind,  so  sauber,  daf^  sie  zugleich  dazu  dieneA 
kdnneo,  die  von  mir  über  das  Qxamid .  aufgestellten  Sätze 
za  bestätigen,  und  die  Ideen  über  die  Zusaipmensetzung 
des  Harnstoffs  zu  festzustellen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  HamstofEs,  was 
die  Natur  und  das  Verhältnifs  seiner  Bestandtheile  be- 
trifft, kann  nicht  die  mindeste  Ungewifsheit  obwalten.  — 
Prout,  Berard  un4  ich  selbst,  haben  ihn  analysirt  und 
fibereinstiroinende  Resultate  erhalten ,  wenn  man  v^on  ei- 
Dean  Fehler  im  Wasserstoffgehalte  absieht,  den  wir,  Be- 
<t*ard  und  ich,  begingen,  unid  den  Prout  zu  vermeiden 
wufste.     Von  der  vortrefflichen  Analyse  dieses  letzteren 

*)  lOaa  ««he  den  folgenden  Aiii»«U.  P, 
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Chanikers  ausgehend,  findet  man  iDr  die 

des  Harnstoffs: 

4  At  Stickstoff       354,0  oder  46,9 
2    -    Kohlenstoff     150,0  19,9 

8    -   Wasserstoff     50,0  6,6 

^    -   Sauerstoff       200,0  26,6 

754,a         100,0. 

Nachdem  es  Hm.  Wohl  er  {gelangen  war,  Hanistoff 
durch  Verbindung  von  cyaniger  Säure  mit  Ammoniak  her- 
vorzubringen,  schien  der  Schlufs  ziemlich  natürlidi,  iA 
der  Harnstoff  nichts  anderes  als  wasserhaltiges  cyanijpaD* 
res  Ammoniak  sej.  Die  Zusammensetzung  des^Harnstoli 
wird  alsdann  durch  die  Formel  N'  C*O+N«H'+H'0 
ausgedrückt  *),  welche  mit  dem  obigen  Verhältniüs  fiber- 
einstimmt. Hr.  W^öhler  hat  die  Möglichkeit,  Harostof 
durch  Verbindung  seiner  cyanigen  ääure  mit  AmnHMwl 
zu  bilden,  aufser  Zweifel  gesetzt,  jedoch  -Alles,  was  da 
Zustand  der  Elemente  in  der  einmal  zu  Stande  f/ä^r 
menen  Verbindtmg  betrifft,  in  Ungewitsheit  gelassen. 

-  Die  Chemiker  mögen  aus  den  Versuchen,  die  \A 
fetzt  anführen  werde,  bis  Weiteres  beliebige  Schlösse  vt 
ben;  doch  wird  die  dadurch  erwiesene  Analogie  zvrisdMS 
dem  Harnstoff  und  dem  Oxamid  sicher  ihre  Auhnerkfias* 
keit  erregen. 

Ich  behandelte  Harnstoff  siedend  mit  conceDtrirter 
Schwefels&nre.  Es  entwickelte  sich  vollkommen  reifle 
Kohlensäure,  und  es  blieb  viel  schwefelsaures  Ammonial 
mit  Ueberschufs  von  Säure  zurück. 

0,300  Harnstoff  in  schönen  Krjstallen  gaben,  vt 
Schwefelsäure,  112  Cubikcentimeter  trodmer  KoUeoäiaK 
bei  0^  und  0'",760,  entsprechend  19,9  Kohlenstoff  vi 
100  HarnstoS: 

*)  Aus  den  bereits  S.  485.  angefSErtea  GröodcDt  -kaht  icli  weh 
hier  in  den  Dumas'schen  Formeln /C  in  C  uikdjisimJjfy^ 
wandelt.  P. 
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Was  die  T/^bmg  des  Kali's  betnfifti  so  babe  idir 
Die  zu  einem  so  scharfen  Resultate  gelangen  können.  Es 
entmckelt  sich  immer  Ammoniak  in  Fülle;  allein  ich  habe 
auf  keine  Weise  so  viel  daraus  gewinnen  können,  da{ft 
die  Gesammtheit  des  Stickstoffs  dadurch  repräsentirt  wor- 
den wäre«  Ich  bin  indefs  diesem  Punkte  so  nahe  ge- 
kommen, dafs  der  Unterschied  Ton  keinem  Belange  für 
die  Schlösse  in  dieser  Notiz  seyn  kann. 

Ich  wandte  anfänglich  gewöhnliches  Kalihydrat  an; 
allein  das  entweichende  Wasser  machte  immer  eine  Quan-t 
titat  des  Ammoniaks  verschwinden,  so  daCs  die  Resultate 
bei  jedem  Versuch  anders  ausfielen.  Ich  nahm .  daher 
meine  Zuflucht  zum  geglühten  Kalihjdrat;  allein  dann  ging 
die  Vermengung  des  Kali's  mit  dem  Harnstoff,  die  nur 
durch  Schmelzung  zu  bewerkstelligen  war,  so  langsam  vor 
fiich,  dafs  Unmer  ein  Thcil  des  Harnstoffs  durch  die  Hitze 
zersetzt  ward,  ohne  dafs  das  Kali  auf  ihn  wirkte.  IndedB 
repräsentirte  das  erhaltene  Ammoniak  zum  wenigsten  xV 
des  Stickstoffs. 

Zum  BeUufe  dieses  Versuchs  brachte  ich  den  Ham- 
stolf  mit  dem  geglühten  Kali  in  eine  Retorte,  füllte  den 
Hals  der  Retorte  ebenfalls  mit  Kali- Stücken,  und  bog 
nun  diesen  so,  dafs  er  unter  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Glocke  gesteckt  werden  konnte.  Beim  Beginne  des  Ver- 
suchs erwärmte  ich  den  Bauch  der  Retorte  sehr  gelinde: 
Die  Substanz  gerieth  in  Schmelzung,  und  entwickelte  Am- 
moniak in  so  grofiser  Menge  ^  dafs  sie  sich  mehrmals  mit 
Gewalt  aufblähte.  Die  Entwicklung  hörte  nicht  eher  au^ 
als  bis  die  Retorte  beinahe  rothglühend  geworden  war. 

0,300  Harnstoff  lieferten  auf  diese  Weise  214,8  Cu- 
bikcentimeter  Ammoniakgas,  bei  0^  yaid  0°',760  entspre- 
chend 45,3  Stickstoff  auf  100  Harnstoff. 

Ich  bin  fiberzeugt,  dals  man,  durch  ein  sorgTältiges 
Studium  der  Anstellungsweise  dieses  Versuchs,  für  den 
Stickstoff  zu  einem  eben  so  sdiarfen  Resultat  wie  fOr  den 
Kohlenstoff  gelangen  werde;  da  es  indefs  Bieia  ZwedK. 
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siebt  wai*,  ^ne  hniAyne  des  itaftiMolBk  isnaiBfdleD,  so 
konnte  ith  mich  mit  dein  obigen  R«BuHfate'b(<gD(lgeB.' Es 
tet  in  der  That  UnlSnglidi;  um  leinztuiehmeD,  d^Gs  dtirdi 
die  Ein^PiiTkung  des  Kaii^s  aller  StfckstofF  in  Ammomak 
verwandelt  werde.  Es  bildet  sich  demnach  kein  anderes 
stickstoffhaltiges  Product.  Im  Rückstande  hatte  ich  nor 
kdhloisaures  Kali  gefonderi  und  kein^  Spar  tob  Cjan- 
kalium.  Eben  so  wie  die  SchwefelöSore  verwandelt  also 
das  Kali  die  Elemente  des  Hanrstofls  in  Ammoniak  und 
Kohlensäure. 

Durch  diese  beide^n  ReactioneA  tog  ich  demnadr  »b 
100  Theiled  Harnstoff: 

T    j      »r  . ,      „  (19,9  KoMenafoff 

In  der  Kohlensäure    *    Sen«  o        .  «• 

C52j9  Sauerstoff 

.      .  .  V  J4W  Stickstoff 

Im  Ammomak    .    .    .j^  Waase«!««        • 

127,7. 

'Durdb  Rechnung  wfirde  man  !finden: 

j    ji     tr  ui      '  J'9»*  Kohlenstoff 

In  der  Kohlensaure    .    \^^^  Sauerstoff. 

,      ^  .,  f  46,9  Stickstoff 

Im  Ammoniak    ,    .    .    ^^^^  Waaseistoff. 

129,7. 

Die  Resultate  weichen,  wie  man  sieht^  wenig  tob 
einander  ab,  und  der  Uhterschied  erstredkt  siidi  our  auf 
das  Ammoniak. 

Beim  blofsen  Anblick  der  entwickeken  Gasvolume, 
112  Kohlensäure  und  214  Ammoniak,  sieht  man,  dafs  sie 
in  dem  Verhältnifs  1:2  stehen,  also  in  demselben,  woria 
tte  das  gewöhnliche  basisch-kohlensaure  Amttioniak  bil- 
den. Wenn  man  aber  von  diesem  die  BestandtiMk  dea 
Harnstoffs  abzieht,  so  bleiben  Sauerstoff  und- Wasserstoff 
genau  in  dem  yerh)lltni&  der  WasserbilduDg  übrig.    Dem 
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^"asser H*        0% 

woraus  folgt»  dafs  dn  Atom  Harnstoff,  um  in  kohlensauh 
res  Ammoniale  Übemigehen,  zwei  Atome  Wasser  aufnimmt 
754  Harnstoff  nehmen  also  225  Wasser  auf,  oder  100 
Harnstoff  nehmen  29,8  Wasser  auf,  was  mit  der,  durch 
den  Versuch  gefundenen,  Gewichtsvermebrung  fiberein- 
stimnit. 

Das  Oxamid  und  der  Pamstoff  gehören  also  zu  ei- 
ner  Klasse  von  Tfaierstoffen,  welche  unwiderleglich  die 
Eigenschaft  besitzt,  das  Wasser  unter  dem  Eidflufs  Ton 
Kali  und  Schw'efelsSure  zu  zeriretzen,  um  Ammoniak  und 
Sauerstoffsäuren  des  Kohlenstoffs  zu  bilden. 

Ich  will  die  Betrachtungen  nicht  wi^uerholen ,   die  * 
mich  zu  der  Annahme,  g^ftihrt  haben ,  dafs  d^s  Oxamid 
cloe  Verbindung  von  nachstehi^nder  Form  ist: 
C»0*  +  H*N^ 
Wendet  'man  dieselbe  Auslebt  auf  dba  Harnstoff  an, 
SG  flieht'flian,  dafs  dieser  -durch  die  Formel: 

C*0^-+-2H*N* 
ausgedrtickt  werden  kann.  Es  folgt  daraus,  dafs  das  Oxa- 
mid und  der  Harnstoff  angesehen  werden  können  als  Ver- 
bindungen von  Kohlenoxid  und  einem  besonderen  Hj- 
drogenazotür,  von  welchem  letzteren  der  Harnstoff  dop- 
pelt so  viel  äU  das  Oxamid  ^enthält  *).     Es  ist  daraus 

*)  £c  «ey  mir  hier  die  Bemerkuof  erlaubt,  Jarfs  dfe  Ztt«ammeD- 
seUvng  dei  HarsstofT«)  «bgeselieii  von  ihrer  Bexiehung  zu  der  dea 
Oz«mid«,  auf  ^welche  ick  bereits  ira  vorigen  Baude  diner  Anna- 
lea  S.  fö9.  aurmerkaain  machte,  noch  eine  andere  Hypothese  ge- 
ftattet,  die,  selbst  wenn  sie  fur  den  gegenwirtlgen  Fall  nicht  be« 
-wahrt  gefunden  wurde,  einige  Beachtung  tu  verdienen  scheint 
per  Harnstoff  nämlich,  den  Dumas  als  eine  Verbindung  von 

von  Kohlenoxyd  und  seinem  Hydrogeoaaotur  amieht,  lafst  aich 
^nch  alt 
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leicht  ni  enehen,  nvesbalb  das  K<Aileiioxjid  beim  Oxamid 
in  Oxalsäure»  und  beim  Harnstoff  in  Kohlentilnre  fiber- 
geht. Der  Zufall  will,  dafs  die  beiden  von  mir  unter- 
suchten Substanzen  zwei  schon  bekannte  Säuren  des  Kpb- 
lenstoffs  geben;  allein  diese;  Wirkungswebe  wird  auch 
zur  Entdeckung  neuer  SSpren  führen. 

Es  ist,  wie  ich  glaube,  wohl  klar,  daCs  das  Oxamid 
tind  der  Harnstoff  in  Beziehung  zu  einander  stehen»  und 
dafs  die  Annahmen,  die  für  einen  dieser  Körper  gemacht 
'Sind,  auch  Anwendung  auf  den  andern  finden.  Man  kann 
zwar  den  Harnstoff  als  cjanigsaures  Ammoniak  betracb- 
ten,  allein  diese  Ansicht  pafst  nicht  auf  das  Oxamid,  des- 
sen Zusammensetzung  unmöglich  auf  eine  analoge  Art  dar- 
gestellt werden  kann,  da  Kohlenstoff  und  Stickstoff  bei 
ihm  in  gleichem  Verhältnisse  wie  im  Cyan  stehen,  ohne 
Stickstoff  im  Ueberschufs. 

Betrachtet  man  dagegen  den  Harnstoff  auf  mane 
Weise,  so  bietet  sich  zwischen  ihm  und  dem  Ammoniak 

tkU  ein«  waiMrkaliige  Veiliiiidang  Ton  Cyan'  rait  jentin  Asotfir 
betrachteD.  Die«e  Apaickt  «eist  ▼onm«,  daft  dt»  Ammoniak  cts» 
Verbindung  von  jenem  Aaotur,  alt  ^Radical,  rait  WatscntofT  tcy, 
and  dafs  die5er  Watserttoff  mit  dem  Sauerstoff  der  cyanigrji 
Saure  m  Wasser  susammcntrete,  wozu  er  gerade  in  bTnlSngliclier 
Menge  da  ist  Diese  Hypothese  ist  die  Um^ehmng  der  Theorie 
der  WatterttofTsfiuren;  man  wird  tie  die«  Theorie  der  Waster» 
atofibaten  nennen  können«  wenn  et  dereintt  gelingt,  aam  Ammo- 
niak noch  mehrere  Glieder  dieter  Klatte  Ton  Verbindungen  «m 
entdecken  und  die  Radicale  derselben  an  isoliren,  was  aunäckst 
lur  ^at  Dum  at 'sehe  Hjdrogenaaotur  tehr  wunteheptwerlli  tejn 
würde.  Ich  halte  mir  dicte  Ansicht  Ton  der  Zutamroenaetaung 
det  HamstofTt  gebildet  ehe  mrir  die  im  obigen  Aufaau  autgctpro- 
.ebenen  Jdeen  von  Du  mat  bekannt  waren,  mnft  aber  beken- 
nen, dafs  ich  vor  der  Hand  keinen  groften  Wertb  auf  sie  lege, 
da  tie,  eben  to  wenig  wie  die  Dumat'tcbe  Anticht,  eine  gena- 
gelte Erklärung  von  den  rathtelhaften  Erscheinungen  der. trock- 
nen Destillation  det  HarnttofTt  und  von  andern  noch  nicht  öf- 
fentlich bekannt  gemachten  That<achen  lieferu  Beide  Ansichten 
können  indeft  alt  Leitfaden  an  einer  Reihe  interessanter  Vertnche 
%  dienen.  p. 
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nodi  eine  andere  merkwfirdige  AiiaIog}e  dar.  Bas  oxaU 
saure  Ammoniak ,  in  dem  es  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
in  dem  Verhaltnisse  der  Wasserbildung  verliert,  kann  sich 
in  Oxamid  verwandeln.  Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  das 
basisch-kohlensaure  Ammoniak  durch  denselben  ProceCs 
Harnstoff  geben  würde.  Es  wäre  möglich,  diefs  durch 
einen  Versuch  zu  erweisen. 

Es  ist  nicht  überflQssig  zu  bemerken,  dafs  das  Hj- 
drogenazotür,  dessen  Existenz' ich  geneigt  bin  im  Oxamid 
und  im  Harnstoff  anzunehmen,  dieselbe  Zusammensetzung 
bat  vrie  das  Phosphorwasserstoffgas  im  Maximo  von  Phos- 
phor nach  meinen  Versuchen,  welche  durch  die  zahlrei^ 
chen  Arbeiten  des  Hin.  H.  Rose  nicht  widerlegt  wor- 
den sind. 

Welche  Folgerung  man  aus  dieser  Notiz  auch  zie- 
ben  will,  so  beweist  sie  doch,  dafs  der  Harnstoff  sich 
zum  basisch  -  kohlensauren  Ammoniak  verhält,  wie  das 
Oxamid  zum  Oxalsäuren  Ammonia]^.  Ich  habe  mir  vorge- 
nommen, bald  zu  zeigen,  dafs  es  andere  analoge  Typen 
gtebt^  um  welche  sich  alle  organische  Substanzen  ordnen. 


IV.     Untersuchungen  über  das  Knallgold; 
(?on  Hrn.  J,  D  urn  as. 

{jdim.  de  ekinu  ei  de  phj*.    7.  XLIV.  p.  167.) 


•dchon  vor  sehr  bngerZeit  hat  Basilius  Valentinus 
die  merkwürdigen  Eigenschaften  des  Knallgoldes  kennen 
gelehrt,  und  wenn  man  bedenkt,  da&  fast  alle  Chemiker 
sich  mit  der  Untersuchung  dieser  und  analoger  Substan- 
zen beschäftigt  haben,  so  darf  man  sich  wohl  wundem, 
dals  die  Zusammensetzung  des  Knallgoldes  noch  nicht  be- 
kannt ist 
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Man  hat  iDber  die  Natar  des  KoaUgöUea  imd  der 
analogen  Substanzen  zwei  sehr  abweichende  Hypothesen 
aufgestellt.  i 

Nach  der  ersten  und  Slfesten  seit  Lavoisier,  denn 
es  wäre  unnütz  weiter  zurückzugehen ,  setzt  man  vöraos, 
da(s  das  Knallgold  eine  Verbindung  von  Ammoniak  und 
Goldoxyd  sey.  Seine  Eigenschaft,  zu  verpuffen,  eiUSrt 
sich  dann  leicht  du^ch  die  geringe.  Verwandtschaft  des 
Sauerstoffs  zum  Goldoxyd,  und  dessen  starke  zum  W^a»- 
serstofT.  Man  nimmt  also  an,  dafs  der  Sauerstoff  des 
Goldoxyds  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  zo 
Wasser  verbinde,  und  dafs  der  Stickstoff,  wie  das  Gold, 
frei  werde.  Die  plötzliche  Ausdehnung  des  Wasserdampfes 
und  des  Stickgases  giebt  eine  genügende  Erklärung  von 
der  Detonation  des  Saiallgoldes. 

Die  Wasserbildung,  welche,  man  als  so  leicht  bd 
Zersetzung  dieser  Verbindung  annimmt,  hat  einigen  Che- 
mikern so  wahrscheinlich  geschienen,  dafs  sie  einen  Gehalt 
von  Sauer-  und  Wasserstoff  in  derselben  fiir  nicht  m&glidi 
hielten.  Sie  glaubten;  dafs,  so  wie  Goldoxyd  und  Ammo- 
niak in  Berührung  kämen,  sich  auch  gleich  aus  dem  Sauer- 
stoff des  Ersteren  und  dem  Wasserstoff  des  Letzteren 
Wasser  bilde,  wonach  denn  das  Knallgold  eine  Verbin- 
gung  von  Stickstoff  und  Gold«  ein  wahres  Goldazotur 
seyn  würde.  Diefs  ist  die  Meinung,  bei  der  Hr.  Seral- 
las  in  einer  kürzlich  bekannt  gemachten  gründlichen  Ab- 
handlung hinsichtlich  analoger  .Verbindungen  stehen  ge- 
blidben  isl  *). 

Schon  seit  langer  Zeit  habe  ich  in  meinen  Vorlesun- 
gen eine  andere  Meinung  fiber  die  Natur  dieser  Körpet 
ausgesprochen. 

Man  weifs  gegenwärtig  unzweifelhaft,  dafs  die  Me- 
talle durch  ihre  Vereinigung  mit  nicht  metallischen  Kör- 
pern stets  Verbindungen  geben,  die  gegen  einander  die 
Rolle  von  Basen  oder  von  Säuren  spielen. 

*)  Maa  «eke  diese  Annal.  Bd.  93.  S.  318.  P. 
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In  dep.AnW^nJttog  dieser BetradUtaigsweise  auf  dae 
Kttattgold,  wird  man  durch  eioe  klare  und  unzvireideuUge 
Aaakftgie  geleitet»  nämlich  durch  das  von  den  HH.  Gay-« 
LusüBC  and  Thenard  euldeckte  ftmmoaiakalißcb^  Kj^ 
liumazotür«  Mao  kann  gegco^rlig.in  dieser  Yerbindimg 
nichts  andereSr  als  ein  Doppel -Azotür  von  Kalium  und 
"Wasserstoff  erblicken,  in  welchem  das  Kaliumazolür  wahr- 
scheinlich' die  RoUe  der  Säure  gegen  das  Wasserstoffazo- 
tOr  spielt  .    .       ^         .  .      . 

Diese  Yerbiadnng  ähnelt  also  dem  wasserstoffschwel- 
ligenSchwefelkaliuni,  welches  eiaDoppelrSuUür  yon  Was- 
seiBtoff  und  Kalium  ist,  so  wie  mehreren  analogen». jetzt 
wohlbekannten  Yerbipdungen. 

Wenn  :es  ein  Doppel -Azotfir  von  Kalium  und  Wae- 
serstofF  giebt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  das  Groldazor- 
tür  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  und  aus  diesem  Grunde 
fähig  ist,  sich  mit  dem.  Ammoniak,  zur  Bildung  eines  amr 
moniakalischen  Azottir»  zu  verbinden« 

Indem  wir  also  ganz  die  Ansicht  der  Chemiker  their 
len,  welche  annehmen,  Ammoniak  und  Goldoxjd  wirken 
so  auf  einander,  dafs  daraus  ein  GöldazotQr  und  Wasser 
entstdien^  finden  wir  uns  zu  der  wichtigen  Abänderung 
geführt,  dafs  wir  noch  annehmen,  das  Goldazotür  verbinde 
sich  mit  Ammoniak. 

Wir  haben  also  drei  Hypothesen  über^ie  Natur  des 
Knallgoldes.  Die  erste,  welche  gewissermafsen  mit  der 
Chemie  von  Lavoisier  entstanden . ist,  betrachtet  es  ab 
ein  Ammoniür,  d«  h.  als  eine  Yerbindung  von  Ammoniak 
und  Goldoxyd.  Die  zweite  kam  auf,  als  die  Theorie  der 
Wasserstof&äure  bekannt  wurde,  und  als  die  Analogie^ 
die,  was  die  Zusammensetzung  betrifft,  zwischen  dem  Am<> 
mooiak-  und  den  Wasserstoffsäuren  vorhanden  ist,  die 
Aufmerksamkeit  erregU*  Man^  erblickte  in  dem  Knall« 
golde  ein  Azotür,  wie  man  in  dem  Producte  aus  der 
Reaction  von  G^ldoxyd  und  ChlorwasserstofEsäure  ein 
Chlorür  erblickt  hatte«    Die  dritte  endlich,  gduii^ft  wie 
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«le  Ist  an  die  grofse  Analogie,  wdcbe  die  heatige  die- 
mie  zwischen  den  Oxyden  und  allen  Verbindungen  der 
Metalle  mit  unmetallischen  Körpern  erkennt,  konnte  nor 
erst  in  gegenwärtiger  Zeit  entstebea  Sie  betrachtet  das 
Knallgold  als  einen  den  Salzen  analogen  Körper,  worin 
das  Goldazottir  die  Rolle  der  SSure  und  das  Ammoniak 
die  Rolle  der  Base  spielt 

Um  zu  einer  strengen  Lösung  dieser  interessanten 
Aufgabe  zu  gelangen,  konnte  ich  nicht  bei  Versudien  mit 
Reagentien  stehen  bleiben.  Es  bedurfte  einer  absoluten 
Analyse.  In  der  That  müssen  das  Ammoniür,  das  Azo- 
tHr  und  das  ammoniakalische  Azotfir  sich  Cast  auf  gleiche 
Weise  gegen  die  verschiedenen  Agentien  verhalten  und 
zu  denselben  Producten  AnlaCs  geben,  obgleich  ihre  innere 
Natur  sehr  verschieden  ist 

Ich  untersuchte  zunächst  das  Knallgold,  welches  durch 
Zersetzung  des  Goldchlorfirs*  mit  ein^m  UeberscJinfs  von 
Ammoniak  bereitet  worden  war.  Der  Niederschlag,  nach- 
dem er  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  durch  Abgicfsen  ge- 
waschen war,  wurde  bei  100^  auf  einbm  Wasserbade  mit 
grofser  Sorgfalt  getrocknet 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs,  wenn  man  das  Knall- 
gold  )äh  bis  143^  C.  erhitzt,  es  immer  mit  seiner  gewohn- 
t&k  Heftigkeit  verpufft  Ich  habe  versucht,  die  Produde 
der  Explosion  aufzufangen«  Das  Knallgold  mit  Kieselerde 
im  zarten  Staube  vermengt  und  in  einer  Glasröhre  ge- 
linde erhitzt,  zersetzt  sich  mit  Decrepitation,  und  oft  mit 
solcher  Explosion,  dafs  die  Gefäfse  zerschmettert  werden, 
und  man  sehr  grofsen  Gefahren  ausgesetzt  ist,  wenn  man 
nicht  alle  in  dergleichen  Fällen  üblichen  Vorsichtsmafsre- 
geln  ergreift 

Ich  habe  niemals  auf  diese  Weise  mit  so  groben 
Mengen  Knallgold  arbeiten  können,  da£s  ich  ein^  entschei- 
dendes Resultat  bekommen  hätte. 

Nicht  glücklicher  war  ich,  als  ich  versuchte  aus  ei- 
ner Beobachtung  von  Bergmann  Nutzen  zu  ziehen, 

ob- 
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obgleich  sie  ganz  wahr  ist  Nach  diesem  berühmten  Che- 
miker, dem  wir  die  beste  der  vorhandenen  Arbeiten  Ober 
das  Knallgold  verdanken,  wtirde  es  hinreichand  sejn,  da^ 
selbe  einer  sehr  lang  anhaltenden  Wärme  auszusetzen,  um 
ihm  seine  Detonationsfähigkeit  zu  nehmen.  Wenn  man 
das  Knallgold  einige  Stunden  lang  in  der  Temperatur  lOO'* 
erhält,  wird  es  dergestalt  detonirend,  dafs'man  es  kaum 
lierühren  kann.  Es  ist  dann  in  seiner  Zusammensetzung 
geändert;  allein  ich  habe  es  in  diesem  Zustande  nicht 
analjrsiren  können.  Wenn  man  es  einer  st|Lrkeren  Hitze 
aassetzt,  verhält  es  sich  ganz  anders,  wie  es  auch  Berg^ 
mann  gesehen  hat  Gewifs  ist,  dafe,  wenn  man  das Knallr 
f;old  einige  Stunden  lang  bis  130^  C.  erhitzt,  und  darauf 
«eine  Temperatur  eben  so  lange  bis  140°  C.  erhöht,  ij^m 
es  dann  bis  150^  oder  160°  erhitzen  kann,  ohne.dafs  es 
detonirt  Verlängert  man  so  die  Erwärmung  bei  jedem 
Temperaturintervall,  dem  man  es  aussetzt,  so  kann  man 
es  zuletzt  rothglöhen,  ohne  dafs  es  explodirt.  Es  bleibt 
alsdann  nur  metallisches  jQold  zurück. 

Könnte  man  die  entweichenden  Producte  auffangen^ 
so  würde  es  anscheinend  leicht  seyn,  diese  Eigenschaft  zu 
einer  Analyse  des  Knallgoldes  zu  benutzen.  Allein  da 
das  Atomengewicht  des  Goldes  sehr  grofs  ist,  nnd/daa 
der  übrigen  Substanzen,  die  etwa  im  Knallgold  vorhan* 
den  sind,  dagegen  sehr  klein,  so  müfste  man  mit  einer 
ziemlich  grofsen  Masse  arbeiten,  um  ein  genaues  Resultat 
zu  erhalten.  Der  Versuch,  der  mit  einigen  Milligrammen 
Gold  sehr  leicht  geUngt,  wird  aber  bei  einigen  Decigram* 
men  sehr  gefährlich.  Es  treten  furchtbare  Explosionen 
ein,  und  die  unaufhörliche  Sorgfalt,  welche  erforderlich 
ist,  um  den  Apparat  in  der  beabsichtigten  Temperatur  zu 
erhalten,  machen  diese  Versuche  so  gefährlich,  dais  es 
nicht  räthlich  ist,  sich  mit  ihnen  einzulassen. 

Betrachtete  ich  das  Knallgold  als  ein  Anvmoniür  oder 
als  ein  Azotür,  so  glaubte  ich  nur  von  der  Wirkung  des 
Clilors  eine  strenge  und  ausführbare  Analyse  erwarten  zu 
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dfirfen;  betracbtete  icli  eä  aber  als  ein  ^SßmdüAtBaAä 
Goldazotfir,  so  ^hOpfte  ich  die  HofTnun^  daCs  die  leicü 
redadrbaren  Oxjde  mir  eine  Analyse  erlauben  würden. 

Aufgemuntert  durch  den  Erfolg,  mit  welchem  dfe 
HH.  Gaj-Lussac  und  Liebig  das  Kupferoxyd  nr 
Analyse  des  Kualisilbers  anwandten,  machte  ich  Gemea^ 
Ton  Knallgold  und  Kupferoxyd,  und  ich  hatte  die  G^iiig- 
thuuDg,  dafs  die  Zersetzung  immer  ohne  Explosion  TOf 
sich  ging.  Wenn  das  Gemenge  recht  innig  gemacht  la^ 
verhält  es  sich  fiber  dem  Feuer  wie  ein  Gemenge  tob 
^Kupferoxyd  und  ifgend  einer  organischen  Substanz.  lä 
es  weniger  gut  bereitet,  so  geschiebt  die  Zersetzung  des 
Knallgoldes  unter  Verknisterung;  allein  diese  geht  in  kei- 
nem Falle  so  weit,  dafs  der  Versuch  gestört  würde.  lA 
habe  bei  Anwiendung  difses  Verfahrens  niemals  eine  Ex- 
plosion erlebt,  weder  beim  Mengen  der  Substanzen,  nod 
beim  Erhitzen  des  fertigen  Gemenges. 

Ich  habe  daher  das  Knallgold  analysiren  können»  wie 
wenn  ich  es  mit  einer  thieriscVsn  Substanz  zu  thun  bStte. 
Zu  dem  Ende  mischte  ich  daS  |tnallgold  mit  dem  20-  bis 
sofachen  seines  Gewichtes  an  Kupferoxyd,  und  bradite 
das  Gemenge  in  eine  Glasröhre.  Bei  dem  ersten  Ver- 
such füllte- ich  dilese  Röhre  mit  Kupferspänen;  späteriun 
liefs  ich  diese  aber  fort.  Es  bildete  sich  kein  Stickstoff- 
bxyd.  Das  Kupfer  bringt  die  Unbequemlichkeit  mit  fiidi, 
dafs  man,  um  dessen  Oxydation  und  das  Verschwmdcn 
der  kleinen  SauerstofTmenge  in  der  Luft  der  Röhren  n 
verhindern,  den  Apparat  vor  dem  Versuch  mit  Kobleo- 
sSure  füllen  mufs.  Diese  Fehlerquelle  durfte  hier,  wegen  der 
erhaltenen  geringen  Gasmenge,  nicht  vemachixfsigt  wer 
den.  Das  Gemenge  wurde  nach  und  nach  bis  zum  Rotb- 
glühen  erhitzt  und  die  Gase  in  dem  gewöhnlichen  Appa- 
rat zu  organischen  Analysen  gesammelt. 

Wenn  das  Gemenge  schlecht  bereitet  ist,  entstehen 
kleine  Explosionen  oder  rielmehr  Decrepitationen.  b 
diesem  Falle  entwickelt  sich  Ammoniakgas  und  oft  in 
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B<rfcher  Qantitflt,  ddg  jtaan  aidi ,  tmhlöf^cii  dflrin  tftn- 
Msben  kann. 

Die  Versuche  deftHiti.  Despretz  Ober  die  ReadioD 
des  Ammoniaks  auf  das  Kupfer  beweisen,  daft  bei  feiern- 
Bell  hoher  Temperatur  ein  Kupfierazotfir  existiren  kann.  . 
Bei  Glasröhren  ist  man  hiusiebtiich  der  Temperatur  so 
beschrilükt,  dafs  möglicherweise  daii  Am^ioniak,  durch  Ein^ 
Wirkung  auf  das  Knpferoxjd,  Wasser  und  Kupferazotitr 
bilden  könnte  *)•  Ich  habe  gesucht  diesen  Zweifel  zu  he- 
beo  und  mich  gegen  diese  Fehlerquelle  sicher  zu  steilen« 

Ich  nahm  daher,  statt  des  Kopferoxyds,  sehr  reines 
Massicot.  Dieses  war  durch  Glühen  von  krjrställisirtem 
essigsauren  Bleiöxyd  bereitet  So  dargestellt  enthält  es 
zwar  immer  eine. mehr  oder  weniger' betr&chtliche  Menge 
CDefallischen  Bleies;  allein  die  Gegenwart  dieses  kdnn  den 
Versuch  nicht  stören. 

Ich  wage  es  zwar  nicht  ganz  bestimmt  auszuspredieJ^ 
mufs  aber  doch  sagen,  dafs  das  Massicot  mir  immer  etwas 
mcAr  Gas  als  das  Knpferoxjd  geliefert  hat,  und  dafs  die 
Mengen  bei  den  Terschiedenen  Versuchen  gleichfilrmlger 
waren. 

100  Theile  KnaHgold  gaben  übrigens  9,7  und  9,9 
Stickstoff;  diels  entspricht  dem  Maximum ,  welches  das 
KupfiNTOxyd  lieferte. 

Wenn  man  Massicot  gebraucht,  mufs  man  sieh  Tsor 
der  Kohlensäure  in  Acht  nehmen,  die  es  enthalteti .  und 
bei.  der.  Zersetzung  entweichen  lassen  könnte.  Zu  dem 
Ende  braucht  man  nur  in  die  Glocke,  welche  das  Gas 
lufiaimmt,  eine  Lösung  von  kaustischem  Kali  zu  stellen^ 

*)  Savart's  Versuche  (diese  A  did.  BA.  89.  S,  172.,  welche  mit  denen 
Yon  Deprets,  iti  Bd.  93.  S.  296.,  im  Gänsen  Gbereiokomroen)yer- 
anlafsten  mich,  sagt  Berselias  in  aeioem  9ten  Jabreabericht, 
Knpferoxjd  darcb  Aromoniakgaa  in  gelinder  Hlue  so  ÄeraeUen, 
am  zu  sehen^  ob  sich  Tielleicht  Kupfer  und  Stickstoff  im  Siaiu 
nascenti  mit  einander  vereinigen  würden.  Allein  das  erhaltene 
Kupfer  hatte  alle  Eigenschaften  de3  reineo,  und  genan  das  Gewicht, 
welche«  dem  angewandien  Oiyde  entspraeb.  P* 
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wodurch  di^  KofalmisMnbe  in  dem  Maa&e,  ak  de  dalk 
gelangt,  absorbirt  wird.  Man  mitst  die  Gase  nidit  d» 
als  nach  einigen  Stunden,  oder  nachdem  ihr  Volumen  sidi 
nicht  inehr  verändert. 

Um  die  Gasis«  hinsichtlich  des  Wasserdampb  in  caip 
stanter  Sättigung  in  erhalten,  muCs  man  in  den  obcnn 
TheU  der  Röhre,  durch  welche  sie  in  die  Glocke  gdaii- 
gen,  einen 'benä£Bten  Papier-  oder  Leinwandstreifen  steck«. 
Da  die  Dämpfe. der  Kalilösung  eine  geringere  Spannung 
haben,  als  die  von  reinem  Wasser,  so  könnte  maa  ohne 
'diese  Vorsicht  in  Fehler  verfallen. 

Bd  der  Analyse  stickstoffhaltiger  organischer  Soh- 
stanten  kann  diefs  Verfahren  von  einigem  Nutzen  sejs^ 
da  es  ein  Mttel  ist,  den  Stickstoff  absolut  und  von  der 
iKohlensäure  unabhängig  zu  bestimmaiL  Ich  habe  noA 
nicht  Gelegenheit  gehabt,  davon  Gebrauch  zu  machen;  ai- 
,l&h  ich  bin  öberzcftigt,  daüs  es  sehr  zuverläCüge  Resultate 
liefern  würde. 

Aus  100  Th.  Knallgold,  das  wenig  gewaschen  uDd 
kak  im  Vacuo  getrocknet  worden  war,  bd^am  ich  9,5  oder 
9,88  Stickstoff. 

'*  ;  Im  Laufe  meiner  Versuche^  wo  ich  sehr  ofk  Knall- 
gold zu  bereiten  hatte,  muffte  ich  erstaunen  Ober  die 
Schwierigkeit,  mit  der  es  sich  auswaschen  läfist  'Um  m 
ennilteln,  ob  Chlor  ein  Bestandtheil  dieser  VerbinduDg 
sej,  habe  ich  Knallgold  analysirt;  das  drei  Tage  hiadindi 
mit  siedendem  Wasser  änsgesüfst  worden  war;  allein  ob- 
gleich die  Menge  dieses  Knallgoldes  nur  2  bis  3  Decigns. 
betrug,  trübte  das  Wasch wasser  dennoch  salpeters»- 
res  Silber.  Ich  erhielt  alsdann  9  und  9,5  Stickstoff  auf 
100  dieses  Kjiallgoldes.  Das  angewandte  Kupfer-  oder 
Bleioxyd  hatte  3  oder  4  Procent  CMor  zurückgehalten, 
woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  das  Chlor  nicht  als 
chlorwasserstoffsaures  Ammoniak  imKnailgold  enthalten  ist 

Ich  habe  mir  kein  Knallgold  verschaffen  können,  das 
weniger  als  8  Procent  Stickstoff  gegeben  hätte;  obgleidi 
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ich  mit  2  oder  3  Dectgrammen  arbeitele»  und  diese  meh- 
rere Tage  lang  mit  siedendem  Wasser  gewaschen  hatte, 
bis  das  Wasser  vom  salpetersauren  Süheroi^yd  fast  nicht 
mehr  getrübt  warde. 

Zur  Bestimmung  des  Goldes  bediente  ich  mich  eines 
selir  einfacheir  und  genauen  IVfittels.  Es  besteht  darin, 
dais  man  das  KnaUgoId  mit  dem  Zehnfachen  seines  Ge^ 
wichts  an  Schwefelbhnnen  yermischt,  und  das  Gemenge 
gelinde  erhitzt.  Ungefähr  bei  150^  schwellt  die  Masse 
auf;  es  entwickelt  sich  Gas  und  der  Schwefeldampf  ent- 
zündet sich.  Wenh  aller  Schwefel  verschwunden  ist,  ver- 
stärkt man  die  Hitze  bis  zum  Rothglühen,  worauf  inan 
als  Rückstand  metallisches  Gold  bekommt  -  ^  ' ' 

Nach  Abzug  des  Rückstandes,  den  der  angewandte 
Schwefel  hinterlieCs  und  der  nur  auf  zwei  Millimeter  stieg, 
wichen  die  erhaltetien  Resultate  wenig  v6n  einander  ab. 
Aus  100  Theilen  Knallgold  bekam  ich  73  oder  74  ttte^ 
tallisdies  Gold.  Proust  hatte  aus  lÖO  Th.  Knallgold, 
durch  Behandlung  mit  Schwefelwasse^tofF,  73  metallisches 
Gold  erhalten. 

Um  den  Wasserstoff  zu  bestimmen,  verbrannte  ich 
daa  KnallgoAd  mittelst  Küpfefoxjd.  Das  Gemenge  wurde 
in  eine  Röhre  gebracht,  mit  dieser  gewogen,  und  der  Ver- 
lust nach  der  Verbrennung  bestimmt.  Auf  0,1  Knallgold 
betrug  der  Verlust  0,036  bis  0,039.  Dieser  Verlust  Hihrt 
ber  einerseits  vom  Stickstoff  und  andrerseits  vom  Wasser, 
welches  man  ohne  allen  Zweifel  erhält,  so  wie  vom  Sauer- 
stoff, welchen  das  Kupferoxjd  gefiefert  bat;  denn  bei 
allen  Versuchen  wurde  eine  sehr  merkliche  Menge  des 
Oxyds  reducirt. 

Um  das  Chlor  zu  bestimmen,  nahm  ich  die  Rück- 
stände von  der  Analyse  mit  Kupferoxyd  und  behandelte 
sie  mit  kohlensaurem  Natron.  0,1  Knallgold  lieferten  0,018 
Chlorsilber,  entsprechend  0,0015  Chlor. 

Man  hat  demnach  durch  diese  Processe  aus  100  Th. 
Gold*  erhalten: 
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Metalliselito  GoM      .        .    73,0 

Stiekstoff 9m 

CUor  .    ; 4,60 

87^38. 

Diese  Resultate  müssen  Dach  folgenden  Betraditm- 
gen.  berichtigt  werden.  Goldchlorür  muls  bei  Einwirkong 
auC  Ammoniak  ein  Goldazotür  geben,  bestehend  ans  ei- 
nem Atome  Gold  und  einem  Atome  Stickstoff;  denn 

1  At.  Goldchlorür  =1  At.  Gold        +3  At  Chlor 

2  At.  Ammoniak     =1  At^  Sticksto|I+3  At  Wasser- 
,  Stoff, 

was,  wie  man  sieht,  ^CblorwasserstofEsäure  und  Goldazo- 
tür liefern  würde. 

Aber  73: 9,88::  1243: 170,  d.  h.  wie  ein  Atom  GoM 
m  zwei  Atomen  Stickstoff.  Es*  giebt  demnach  im  Knall- 
gold auf  zwei  Atomen  Stickstoff  ein  Atom  Gold.  Da  das 
CblQrür  nur  so  yiel  Gold  enthält,  um  durch  jedes  Atom 
Gold  ein  einziges  Atom  Stickstoff  in  Freiheit  zu  setzeDi' 
80  muis  man  annehmen,  dafs  der  übrige  Stickstoff  ak 
Ammoniak  darin  Torbanden  ist. 

Diese  Folgerung  wird  durch  die  Analyse  vennittelst 
Oxyden  völlig  bestätigt;  denn  immer  findet  sich  ein  sehr 
beträchtlicher  Theil  des  angewandten  Oxyds  reducirt  Auch 
die  Ammoniakentwicklung,  welche  man  bemerkt,  wenn  £e 
Substanz  sich  mit  Explosion  zersetzt,  ist  eine  Bestätigpog 
derselben. 

Diesem  nach  würde  das  Knallgold  bestehen  anss 

Metallischem  Gold  .    •    .    .  73,0 

Stickstoff 5,0 

Ammoniak 6,0 

Chlor 4,5 

Wasser 11,5 

Töoib. 

Dtefo  kommt  darauf  inrück,  dab  man  hätte 
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WiMor  auf  0,1  KnaUgoU  erbauten  miteseii,  wfthrevd  man 
0|Q26  bekam.  Dieser  UoteracbM  kapn  nicht  sehr  fiber- 
raacben;  doch  babe  ieh  mehrere  Yersache  gemadit,  um 
das  Wasser  direct  zu  bestimmen.  Mit  Cblorcaldum  auf- 
gefangen, wog  es  0,018  auf  0,1  Knallgold« 

Diese  Zosammensetzung  stimmt  mit  der  Gberein,  die 
aas  folgender  Formel  hervorgeht: 
(Au*M*+N*H*»)+(Au^Cb*  +  N*H»*)  +  0*H*?. 

Denn  diese  würde  geben: 

Gefunden." 

6  At.  Gold             =7458  oder  73,6  73,00 

12  —  Stickstoff      =31062           10,4  9,88 

2  —  Chlor            =  442             4,3  4,50 

42  —  Wasserstoff  =  263             2,6  2,20 

9  —  Sauerstoff      =  900             9,1  10,42 

10125  100,0       100.00. 

.  lOD  Tb.  Gold  würden  hienacb  135  Knallgold  geben; 
4acli  Scheele  und  andern  Chemikern  geben  dieselben 
133  Knallgold.  Ich  babe  diesen  Yersudi  nicht  wieder« 
bolt;  er  ist  keiner  grofsen  Genauigkeit  fähig,  da  das 
Wasdiwasser  anßingiich  immer  gefärbt  ist. 

Schon  Scheele  hat  beobachtet,  wenn  ich  mich  nicht 
irre,  denn  ich  kann  die  Stelle,  wo  dieser  berühmte  Che^ 
miker  dieses  Umstandes  erwähnt,  nicht  auffinden,  dafs  im: 
Knallgold  mehr  Ammoniak  enthalten  ist,  als  zur  Re* 
4u<;tion  des  Goldoxjds  erfordert  wird. 

Es  folgt  aus  den  vorhergehenden  Untersudhungen» 
daCs  das  gewöhnliche  Knallgold  eine  Verbindung  ist  von 
zwei  Atomen  ammoniakalischen  Goldazotürs  und  einem 
Atome  ammoniakalischen  Goldsubchlorürs,  mit  so  viel  W^ 
Ber  als  nöthig  ist,  um  den  Stickstoff  in  Ammoniak  und 
alles  Grold  in  Goldoxyd  zu  verwandeln  *). 

*)  Im  Laufe  dieser  Untcrsuckiuigeo  glaabte  ich  eine  Beobacklung 
gemackt  sn  haben,  die  deren  Resultate  zu  Tcrificiren  fähig  scj. 
Das  Knallgold  Idst  sich  kalt  in  Ghlorwasscrs(olXiSiu«|  allein  es 
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Wenn  nan  diese  Verbinilnng  sehr  lange  mit  sieden- 
dem Wasser  wäscht,  so  wird  das  »nmoniahalisdie  Chloilir 
zerstört,  und  das  Chlor  in  chlorwasserstoffsaures  Ammo- 
niak Verwandelt.  Es  bleibt  alsdann  ein  änkmoniakalisches 
Sub-Azottir,  wie  es  die  folgende  Formel  ausdrückt 

Hat  man  ammoniakalisches  Sub-Chlorfir 
=Au*Ch«+N*'^H*« 
nnd'nhnmt  davon  chlorwasserstoffsanres  Ammcmiak 

=H«Ch^+N»H^*, 
so  bleibt  ammoniakalisches  Sub-Azotür 
==:Au*N^+N»H*. 

ßiefs  erklärt,  weshalb  die  sehr  lange  fortgesetzten 
Auswaai^hungen  die  Menge  des  Stickstoffs  im  KnallgpM 
verringern.  Allein  die  Wirkung  dieser  Answaschtrngen 
ist  dennoch  niemals  vollständig  und  es  bleibt  immer  Cblor 
im  Riickstand. 

Obgleich  das  Knallgold  das  zur  Erzeugung  von  Am- 
moniak und  Goldoxyd  nöthige  Wasser  enthält,  so  lädst 
doch  die  Formel  dieser  Verbindung  keine  Ungewi{iBböt 
Aber  den  Zustand  des  darin  enthaltenen  Sauerstofb.  Er 
Ut  ohnfe  Zweifel  als  Wasser  da. 

Scheele  tind  Bergmann  haben  gezeigt,  dafs  das 
öoldpxjd,  mit  Anhnoniak  behandelt,  in  eine  verknaUende 
Verbindung  übergeht.  Unzweifelhaft  ist  diese  Veibindm^ 
von  der  vorhergehenden  verschieden.  Um  eine  genaoe 
Idee  Ton  ihrer  Zusammensetzung  zu  erhalten,  nntenrarf 
ich  sie  einer  Analyse,  nach  demselben  Verfahren,  wie  das 
gewöhnliche  Knallgold. 

'  Ich  verschaffte  mir  das  Goldoxjd,  indem  ich  Gold- 
chlorür,  das  bis  zum  eben  beginnenden  Schmelzen  abge- 
dampft war,  in  Wasser  löste.    Die  siedende  FlflssigkeÜ, 

bleibt  immer  em  RüclsUnd.  Vielleicht,  j^afi/dio  Saore  daj  •»* 
moniaValische  AkoIüf  in  Goldchlorür  und  chlorwasserstofTsivrei 
Ammoniak  amwandelt,  und  Goldsubchlorur  corücklafst.  Andere 
Geacbafte  haben  mir  nicht  erlaubt,  diese  Reaction  naher  sn  ob- 
terinchen. 
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;  Baryt  betiandelt^  gab  einm  ]^d^f«chlag  tod  goUsao- 
Bar^,  dem  seine  Basis  durch  verdfiiäife  Salp^er* 
sJtare  entzogen  wurde.  Das  zurückbleibende  Goldoxyd, 
^vrohl  gewaschen  und  recht  rein,  wurde  24  Stnidden  lang 
jmit  concentrirtem  Ammoniak  übergössen.  Das  Pulver 
^«irarde  durch  Abgiefsen  ausgesfi&t,  dann  auf  ein  Filtrum 
^^bracht,  und  bei  100°  getrocknet 

Diefs  Pulver  ist  von  dunkel -olivengrOner  oder  grauer 
färbe.  Es  detonirt  stark,  aber  sein  Ansehen  erlaubt  nicht 
es  mit  dem  gewöhnlichen  Knallgold  zu  Terwechseln. 

100  Theile  dieses  Pulvers,  mit  Schwefel  behandelt^ 
^ben  76,5  und  75,7  metallische^  Gold.  Diese  beiden  Re« 
snltate  sind  mit  zwei  für  sidi  bereiteten  Pulvern  erhalten 
-worden. 

Der  Stickstoffgehalt,  durch  Kupferoxyd  bestimmt,  be-< 
trog  8  bis  9  Procent.  Immer  war  Kopfer  redudrt  worden. 
Diese  Resultate  genügen  zum  Beweise,  dafs  das  Pul- 
ver, welches  man  durch  Behandlung  des  Goldoxyds  mit 
Ammoniak  erhält,  dn  ammoniakalisches  Azotür-Hydrat 
ist,  gemäfs  der  Formel: 

Au»N*+N»H«.+H«0», 
Denn  diese  gäbe: 


Gcfanden, 

2  At  Gold            =2486  oder  77.» 

76,1 

4  —  Stickstoft      --  354            11,0 

9,0 

l2  —  Waaseretoff  =     75             2,37 
3  —  Sauerstoff     =  300              9,1  J 

14,9 

3215  100,0         100,0. 

t 

Bei  dieser  Analyse  habe  ich  nicht  Stickstoff  genug 
erhalten,  allein  viel  zu  viel  för  ein  Azotür,  und  also  um 
so  mehr  zu  viel  für  ein  Ammoniür.  Das  redudrte  Kupfer 
deutete  ilberdiefs  immer  auf  Gegenwart  von  überschüssig 
gem  Ammoniak.  Es  ist  möglich,  dafs  das  ammoniakali^ 
sehe  Azotür  bei  der  Austrocknung  etwas  Anmiotiiak  ver- 
liere, 1 
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BergmaDD  bod,  dais  100  Goldoxyd»  bei  Bdiaad- 
long  mit  Ammoniak,  120  Knallgold  geben.  Nach  d«a 
obigen  giben  100  Goldoxjd,  118  Knallgold.  Die  Uebc^ 
einstimmung  dieser  Resultate  kann  nftthigeniaUs  die  tob 
mir  aufgestellte  Formel  rechtferCigeo« 

Ich  habe  bei  diesen  Yersudien  getraditet»  midi  ge^ 
alle  die  Fehlerquellen  sicher  zu  stellen,  die  sieb  bei  AiMh 
lysen  darbieten,  wo  man  mit  so  geringen  Meogoi  zu  ar- 
beiten gezwungen  ist  Idi  habe  mich  bemflht,  die  Appa- 
rate ao  id>zuandem,  und  Methoden  von  solcher  Genanig- 
kdt  anzuwenden,  dais  dieser  Naditheil  aufgewogen  wer- 
den konnte.  Indefs,  da  das  Resultat,  zu  wdcbem  ichg^ 
langt  Inn,  sieb  sehr  yom  dem  allgemein  angenommeoeD 
.  entfernt,  'so  fürehte  ich  zu  weit  zu  gehen,  wenn  ich  a 
.  auf  alle  bekannten  AmmonÜire  anwenden  wollte.  Ich 
giatibe  vielmehr,  dab  man,  um  alle  Fehler  zu  TermeidcB, 
jedes  für  sich  andysiren  müsse.  Der  Gang,  den  ich  bd 
dieser  Analyse  befolgt  habe,  mds  anwendbar  seyn  saf 
die  Analyse,  des  Knallsilbers,  dessen  Natur  die  inttfessan- 
ten  Versuche  des  Hm.  Serullas  *)  keineswegs  keama 
gelehrt  haben.  Die  A^aaionittre  Terhalten  sich  zu  den 
Azotüren,  wie  die  Hydrachlorate  zu  den  ChlorQren«  Die 
unter  Einwirkung  des  Wassers  stattfindenden  Reactionen 
sind  bei  beiden  gleich,  so  dafs  man  die  Frage  nur  mit 
Hülfe  einer  vollständigen  Apalyse  oder  vielmehr  durck 
Untersuchung  ihres  Verhaltens  auf  trockitem  Wege  gegeo 
verschiedene  Körper  entscheiden  kann« 

*)  DiMe  Anro.  Bd.  9a  S.  318.  P. 
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V.      Zur  JVärmelehre,  besonders  in  Hinsicht  auf 
das  LeitungsQcrmögen  des  Platins; 
con  N.   TV.   Fischer  in   Breslau. 

CVorgelejen  In  der  «chlcaischen  Getelbcliaft  Ar  Titerllndische  Koltor, 
den  a  October  1830.) 


JS<b  gpebt  Qualitäten,  die  rnx  niemals  an  den  Körpern  in 
ibrcr  ^soluien  Vollkommenheit ,  sondern  nur  in  einem 
relaÜTen  Orade  antreffen,  oder,  und  eigentlicheri  wir  ge- 
langen zu  dem  reinen  Begriff  der  Qualität  nur  durch  Ab« 
«traction  der  verschiedenen  Grijde  derselben,  mit  denen 
ym  die  Körper  begabt  finden.    Zu  diesen  Qualitäten  ge- 
hört ancb  die  Eigenschaft  der  JE^Örper,  die  Wärme  —  ap 
ivie  die  Elektricität  —  zu  leiteu.    Wenn  wir  demnach  die 
Körper  in  Leiter  uqd  Nichtleiter  eintheilen,  so  ist  dieses» 
wie  bekannt,  nur  in  einem  sehr  relativen  Sinne  zu  verste- 
ben,  und  w^t  richtiger  und  aUgemeiner  ist  die  Einthei- 
long  in  gute  und  schlechte  Leiter,  obgleich  auch  hier  keine 
atrenge  Scheidung  .statt  findet,  .  Nach  dem  Begriff  eine^ 
Wärmeleito-s  im  absoluten  Sin(ie  müfste  dieser  die  ihm 
mitgeth^ilte  ^/Vämie  unmittelbar  von  einer. Stelle  zur  an- 
dem   fortleitQU,  so  dafs  zu  keiner  Zeit  ein  Unterschied 
in  der  Temperatur  zwischen  der  Stelle,  welche  unmittel* 
bar  erhitzt  wird  und  jeder  entfernten  wahrgenommen  wer^ 
den  kann,  r*  .vorausgesetzt,  dafs  die  qmgebenden  Körper, 
vne  die  Luft  etc.,  entweder  kein  oder  ein  an  aHen  Thei- 
len  gleiches  Entziehen  der  Wärme  bewirken,  —  da  hin- 
gegen bei  den  besten  Leitern  anter  den  Metallen  eine 
bedeutende  Zeit  verstreicht,  ehe  die  an  dem  einen  Ende 
erregte  Wärme  an  einer  entfernten  Stelle  .wahrgenommen 
wird.     Ebenso  findet  immer  eine  bedeutende  Verschie* 
denheit  zvrischen  der  Temperatur  dieses,  mit  der  Quelle 
der  Wärme  in  BerObrung  stdienden  Endes  up4  den  ent« 
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ffernten  Stellen  etatt,  mid  zwar  ist  dieser  Untendiied  am 
so  bedeutender,  je  entfernter  eben  diese  Stellen  vob  dem 
erhitzten  Ende  sind,  was  freilidi  Ton  der  umgebenden  Luft, 
aber  doch  nicht  ausschlielslich  vpn  ihr  allein ,  henrfilirt 
Der  verschiedene  Grad  der  Wärmeleitong  bei  den  ver- 
schiedenen'Körpern  ist  daher  durch  die  Entfernung  voa 
dem  auf  gleiche  Art  erhitzten  Ende  bestimmt  worden,  in 
welcher  ein  und  dieselbe  Temperatur  erzeugt  worden  ist, 
und  diese  ist  entweder  durch  ^in  und  dieselbe  "Wirkong 
der  VTfirme,  wie  z.  B.  durch  das  Schmelzen  des  Wach- 
ses, womit  die  Metallstäbe  überzogen  word^i  sind,  oder 
durch    das  Thermometer  wahrgenommen  worden.      Der 
Grad  der  Leitung  wird  in  gradem  VerhältHifiB  mit  dieser 
Entfernung  von  dem  erhitzten  Ende  gesetzt,  bei  welcher 
dieselbe  Temperatur  wahrgenommen  wird,  oder  in  gradem 
Terhaltnifs  mit  der  Wärme,  weidie  bei  gleicher  Entfer- 
nung statt  findet.     Nach  der   letztem   Bestimmung   hat 
Bespretz  das  Leitungsvermögen  mehrerer  Körper,  be- 
sonders der  Metalle,  bestimmt,  doch  nicht,  indem  er  das 
Vermögen,  die  Wärme  zu  leiten,  mit  der  in  einer  glei- 
eben  fjitfemung  von  dem  erhitzten  Ende  eitegten  Wär- 
megrade geradezu  in  Proportion  setzt,  sondern  mit  der 
Zahl  (dem  Quotienten),  welche  erhalten  wird,  wenn  <fie 
Ueberschüsse  der  Wärme  —  über  die  Temperatur  der 
Luft,  —   welche   zwei   Thermometer    zeigen,   mit  dem 
Wärmetlberschuls  des  zwischen  ihnen  liegenden  dividirt 
werden. 

So  wenig  nun  auch  die. frühem  Versuche  von  Ingen- 
houfs,  Ure  u.  a.,  durch  welche  das  Leitungsvermögen 
durch  die  Entfernung  vom  erhitzten  Ende  bestimmt  wor- 
den ist,  in  welc|ier  das  Wachs,  womit  die  Metalle  über* 
zogen  waren,  zum  Schmelzen  kam,  irgend  einen  Vergleich 
mit  den  von  Despretz  angestellten  in  Hinsicht  der  Sorg- 
falt, Genauigkeit  und  noch  vielweniger  in  Hinsicht  eines 
wirklichen  Zahlenveriiältnisses  aushalten  können,  so  mfifste 
dennoch  die  Ordnung  der  Metalle  dieselbe  bleiben,  da, 
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so  ▼«nchieden  auch  diese  Methoden,  dennocK  das  Prm- 
dp»  worauf  sie  berahen,  dasselbe  ist,  und  «nmögUch  Dach 
diesen  früheren  Versuchen  das  Kupfer,  Zinn,  Eisen  u.  s.w. 
dem  Platin  vorangeben,  welches  nach  Bespretz  unmit- 
telbar dem  Golde  folgt,  allen  übrigen  langegai,  selbst  dem 
Silber  Toransteht    Aber  auch  abgesehen  voii  diesai  frfl- 
h^n  Versuchen  widersprichf!  die  Despretz'sche  Angabe 
Hber  die  Stelle  des   Platins  in  der  Metallreihe  so  sehr 
den  gewöhnlichen  Erfahrungen  über  das  Verhalten  des 
Platins  beim  Erhitzen«  däfs  es  mir  von  vom  herein  klar 
-war,  dafs  nur  durch  verschiedene  Umstände,  welche  bd 
den  V^suchen  obgewaltet  haben,  so  ganz  widersprechende 
Resultate  erhalten  worden  sind.    Vorzüglich  sind  es  fol- 
gende Umstände,  welche  hier  einen  wesentlichen  EipfluliB 
aosfiben:    1)  die  Dicke  des    angewandten  Metalb   und 
2)  die  Tenq^eraturi  bis  zu  welcher  das  eine  Ende  orbittt 
^worden  ist    Despretz  hat  Prismen  von  mehr  als  0,9 
Zoll  (21*"°^')  angewandt,  und  das  eine  Ende  durch  eine 
Argand'sche  Lampe  erhitzt  (bis  zu  welcher  Temperatur 
iai  zwar  nicht  angegeben,  ja  aus  dem,  was  von  seiner  Ar- 
beit bekannt  geworden  ist,  durch  den  Bericht  von  Gay* 
Lussac,  u4nn.  de  Chim*  et  Pfys.  Tom.  XIX.  97.  und 
die  von  ihm  mitgetheilten  Resultate  AnnaL  de  Chim.  et 
Phys.  Tom.  XXXVI.  422.,  denn  seine  Abhandlung  selbst 
ist,  so  viel  ich  weifs,  noch  nicht  erschienen,  geht  nicht 
einmal  mit  Bestimmtheit  hervor,  ob  aUe  Metalle  gleich 
erhitzt  worden  sind,  da  er  die  Erhitzung  nur  so  weit 
vorzunehmen  schien  [die  Lampe  regulirte]  bis  das  erste 
Thermometer  eine  constßnte  Wärme  zeigte).  Ingenhoufs 
hingegen  wandte  Metalldrähte  an,  deren  Durchmesser  frei« 
lieh  nicht  angegeben  ist,  und  setzte  sie  einer  gleichen 
niedrigen  Temperatur  aus,  indem  er  sie  in  heifßes  Oehl 
tauchte. 

Von  welchem  bedeutenden  Einfluls  aber  diese  Um- 
stände auf  den  Erfolg  sind,  werden  nachstehende  Beob- 
achtungen zeigen,  mit  deren  Mittheilung  ich  zunächst  nur 
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den  ZwtdL  retbindef  das  Terschiedeiie  LdtongsvcniiOgn 
des  Platiiis  nach  diesen  venchiedenen  Unutiinden  im  Alk 
gemeinen. darzutfaun»  d^nn  aber  auch  den,  um  diejenigen 
Naturforscher,  welohe  sieb  eines  geeignetem  Apparats  be- 
dienen können,  als  mir  zu  Gebote  stand,  aofxnforden^ 
das  eigenthümliche' YerhältdüÜs  dieses  verschiedenen  Ld- 
tungsvermögens  näher  auszarailteln. 

1)  Gleich  dünne  Streifen  ron  Silber,  6Md,  Kupfer, 
Platin  und  Palladium  wurden,  unter  ziemlich  glichen  Um- 
ständen, an  dem  einen  Ende  der  schwachen  Flamme  ei- 
ner gewöhnlichen  Weingeistlampe  ausgesetzt,  und  pn  glet* 
eher  Entfernung  von  dem  erhitzten  Ende  mit  der  Hand 
gehalten.    Die  Wärme  theilte  sich  nach  der  ang^ebenoi 
Ordnung  bei  den  ersten  drei  Metallen  schnell  der  gehair 
tenen  Stelle  mit,  und  erhitzte  sie  dergestalt,  dÄfs  sie  kaum 
mehr*  gehalten  werden  konnte;  bei  den  letztem  bMdea 
wurde  erst  selbst  nach  längerer  Zeit  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Wärme  wahrgenommen;  obgleich  das  der  FlamiDe 
ausgesetzte  Ende  derselben  sofort  hellroth  glühte,  was 
wieder' bei  keinem  der  ersten  äer  Fall  war;  d.  h.  SiB>er, 
Gold,  Kopfer  konnten,  selbst  an  einer  von  dem  erhitzten 
Ende  weit  entfernteren  Stelle,  nicht  so  lange  mit  der  Hand 
gehalten  werden,  bis  sie  glühend  wurden,  was  bdm  Pla- 
tin und  Palladium  in  wenigen  Sekunden  der  Fall*  ist. 

2}  Bei  fernerer  Einwirkung  der  Hitze  pflanzt  sich 
die  Wärme  bei  den  ersten  drei  Metallen  immer  weiter 
fort,  so  dafs  sie  nur  immer  entfernter  von  dem  erhitzten 
Ende  gehalten  werden  können;  bei  den  letztem  beideo 
hingegen  findet  dieses  sehr  unbedeutend  statt,  so  dab 
z.  B.  nach  10  Minuten  langem  Glühen  der  Sitberstreifsa 
kaum  noch  in  der  Entfernung  von  6  Zoll  vom  glühenden 
Ende  gehalten  werden  kann;  während  das  Platin  in  einer 
Entfernung  von  2  Zoll  weit  weniger  erhitzt  ist. 

3)  Ganz  dieser  Wahrnehmung  durch  das  Gefühl  ist 
auch  das  Schmelzen  des  Wachses,  womit  die  Bfetaüstrei- 
fen  überzogen  waren,  entsprechend,  und  hier  kann  schon 
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citi  fflbem  VerhUtnilli  des  LaMiiiigBvemiBgens  beiA&chtet 
f^erden,  nachdem  die  OrdniiDg  der  Bletalle  folgernde  iai: 
SSSbety  Ktipfer,  Gold  *),  Palladkui  and  Piatin. 

4)  So  wie  die  Fortpflanzung  der  Wärme,  wihreitti 
des   fortgesetzten  ErUtzens  an  dem  einen  Ende,  so  tt- 
lölgt  sie  adcb,  wie  natürlich,  in  der  ersten  Zeit,  wenn  der 
Streifen  aus  der  Flamme  genommen  wird,  so  dafs  hei  ei- 
ner bestimmten  Entfernung,  bei  welcher  mam  wfthrend  des^ 
Erhitzens  keine  Warme  wahrgenommen  hat,  sie  jetzt  sehr 
deutlich  und  nach  dem  VerhSltniCB  dieser  Entfernung  ebeOK 
falb  unertrSglich  werden  kann.    Auch  hier  findet  der  dop- 
pelte Unterschied  zwischen  den  ersten  dreien  und  den 
letzten  beiden  Metalien  statt,  indem  «fiese  letztem  a)  beim 
Erhitzen  bis  zum  hellen  Rothgltlhen  die  Wärme  kaum 
bis  znr  Hälfte  der  Entfernung  z^goi,  bis  zu  welcher  ste 
beim  Silber  etc.,  selbst  wenn  es  nur  kurze  Zeit  der  Flamme 
ausgesetzt  war,  wahrgenommen  wird,  und  b)  weit  schnel- 
ler die  Wärme  fortpflanzen,  wenn  das  gltihende  Ende 
ans  der  Flamme  genommen  wird,  als  so  lange  es  in  der 
Fbunme  bleibt. 

5)  Der  Unterschied  in  der  Fortpflanzung  der  Wfinne 
findet  in  weit  geringerem  Grade  bei  Anwendung  einer 
niedrigem  Temperatur  statt,  so  z.  B.,  wenn  das  Ende  in 
kochendes  Wasser  gesteckt  wird,  indem  beim  Silber  etei 
die  Stelle,  bis  zu  welcher  das  Wachs  schmilzt^  bei  wei- 
tem mehr  von  der  absteht,  bei  welcher  es,  wenn  das  Ende 
der  Flamme  ausgesetzt  wurde,  geschmolzen  ist,  als  diefe 
beim  Platin  der  Fall  ist,  oder  mit  andem  Worten,  bei 
Anwendung  dieses  niedrigem  Wärmegrades  findet  ein  weit 
geringerer  Unterschied  in  Hinsicht  der  Fortpflanzung  der 

*)  leb  habe  bereiU  oben  tngedeutet,  dafs  die  UmstSnde,  unter  wel- 
cben  diese  Versuebe  angestellt  worden  sind,  nicbt  gana  gleich  w»- 
rtn,  so  namentlicb  war  der  Goldstrei/en  nicbt  ▼on  reinem  Metalli 
sondern  von  gewöhnlich  Icgirtem  Golde,  was  vielleicht  der 
Grund  der  Abweichung  zwischen  dieser  und  der  von  D  es- 
pretB  angegebenen  Ordnung,  nach  welcher  dieses  Metall  den 
bdcbflten  Grad  der  Wfiimeleitnng  besitst,  sejn  mag. . 


Digi 


t  zed  by  Google 


512 

Wknne  iSwuchen  Silber  und  Phtin,  ab  bei  Anwendung 
der  GlOhhitze  statt 

Wenn  dfefiemnacb  das  Platin  den  andern  MetaOcn 
in  dem  Leitungsvermögen  dergestalt  sehr  nachstdit»  als  es 
bei  gleichen  Umständen  die  an  dem  einen  Ende  eiiuM- 
mende  Wärme  weder  so  weit  noch  in  dem  Grade  fort- 
pflanzt, wie  Silber,  Kupfer  and'  Gold,  so  zeigt  es  binge- 
gen  in  sofern  gleichsam  eine  sehr  grofse  Anziehung  znr 
Wärme,  als  es  sehr  schnell  unter  denselben  Umständeo 
hellglüheod  wird,  unter  denen  Silber  etc.  es  in  dnem 
weit  geringeren  Grade  und  nach  längerer  Zeit  zu  werden 
im  Stande  ist,  was  freilich  mit  von  dem  verschiedenen 
Grade  der  Fortpflanzung  abhängt,  worin  aber  der  Grand 
allein  nicht  liegen  kann,  weil  bei  den  dfinncn  Streifen, 
mit  denen  ich  die  Versuche  anstellte,  das  Maximum  der 
Wärme  an  dem  entgegengesetzten  Ende  schnell  errdoht 
ist,  ohne  dais  beim  Silber  das  Erglühen  nach  längerer 
Zeit  erfolgt 

Das  Ergebnifs  dieser  Versuche  ist  denmach,  dafis^  ok- 
ter  den  angegebenen  Umständen,  das  Platin  ein  ganz  an- 
deres Verhältnifs  zur  Wärme  zeigt,  als  unt^  denen  Des- 
pretz  seine  Untersuchungen  angestellt  hat,  und  dafis  na- 
mentlich unter  den  hier  aufgestellten  die  Stelle,  wddie 
das  Platin  in  der  Metallreihe  in  Hinsicht  der  Wärmekt- 
tung  einnimmt,  eine  ganz  andere  ist,  als  ihm  Despretx 
einräumt 

Noch  verdient  folgendes  eine  nähere  Erwähnung: 
6)  Es  ist  nicht. ohne  Einflufs  auf  die  SchneUigkeit 
der  Fortpflanzung  der  Wärme,  wenn  das  Metall  aus  der 
Flamme  genommen  wird,  in  wdcher  Richtung  man  es 
hält;  namentlich  pflanzt  sich  die  Wärme  bei  senkrecbler 
Richtung  weit  schneller  fort,  wenn  das  erhitzte  Ende  nadi 
unten,  als  wenn  es  umgekehrt  nach  oben  gehalten  wird 
Man  kann  dieses  bei  Anwendung  eines  bestimmten  Hitze- 
grades sehr  leicht  wahrnehmen,  wenn  man  schndl  mit 

diesen 
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^esen  Rf chtangen  abwechselti  indem  man,  sobald  das  er- 
hitzte Ende  nach  unten  za  gekehrt  i^,  eine  bedeutende 
Vermehrung  der  Wärme  wahrnimmt,  die  beim  Umkehren 
nach  oben  nicht  oder  sehr  unbedeutend  zunimmt,  wais 
hingegen  wieder  bei  der  ersten  Richtung  statt  findet  Es 
▼erstcJit  sich  von  selbst ,  dafs  dieses  nur  so  lange  erfol- 
gen wird,  als  die  Wärme  überhaupt  dem  Leitungsvermö- 
gen der  Metalle  und  der  angewandten  Hitze  gemäls  nodi 
nicht  gleichmäfsig  vertheilt  ist,  daher  nur  in  den  ersten 
Zeitmomenten.  Nach  dem  Angegebenen  ist  vorzüglich  daa 
Platin  geeignet,  diese  Erscheinung  zu  zeigen  *)• 

7)  Die  Fortpflanzung  der  Wärme  von  dem  erhitz» 
ten  Ende  aus  nach  den  entfernten  Stellen  erfolgt  bei  wei- 
tem schneller;  wenn  dieses  Ende,  statt  in  der  Luft,  durch 
eine  Flüssigkeit,  besonders  durch  Wasser  abgekühlt  wird 
Man  kann  diese  überraschende  Erscheinung  sehr  leidit 
wahrnehmen,  wenn  ein  Platin-  oder  Silberlöffel  so  lange 
erhitzt  wird,  bis  der  in  der  Hand  gehaltene  Stiel  eben 
warm  zu  werden  anföngt,  und  in  den  Löffel  dann  Was- 
ser gegossen  wird.  Die  Hitze  theilt  sich  schnell  mit,  so 
daCs  der  Löffel  nicht  mehr  gehalten  werden^  kann.  Da- 
bei verdient  noch  besonders  bemerkt  zu  werden,  daCs 
diese  Fortpflanzung  nur  dann  durch  das  Wasser  beschleOf 
nigt  wird,  wenn  die  Hitze  des  Löffels  nicht  den  Grad  er- 
reicht hat,  |i>ei  welcher  das  Wasser  nicht  eigentlich  verdun- 
stet, sondern  das  Leidenfrost'sche  Phänomen  darstellt« 

*)  Dieses  VerlialteD,  Kugleicli  mit  dem  besonders  beim  Plaüo  An* 
gegebenen,  nacb  welchem  es  beim  HeUgJüben  des  einen  Ende* 
weit  weniger  und  langsamer  die  Wärme  iortpflanst,  so  lange  et 
der  Flamme  ausgesetzt  bleibt,  als  wenn  es  ibr  entsogen  wird, 
erregt  die  Yermatbung,  als  wenn  die  Wärmestrablen,  welehe  in 
das  Metall  einströmen,  die  Tendens  hatten,  in  die  H6he  an  stei- 
gen; eine  Meinung,  die  auch  Alex,  von  Humboldt,  als  ich 
ihm  die  unter  No.  4.  angeluhrte  Erscheinung  au  aeigen  die  JEhrs 
batte,  gleich  aussprach,  ob  ich  gleich  die  unter  No.  6^  angeföhrte 
£racheinung  nicht  erwähnt  hatte 
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VI.     lieber  die  Natur  ^ des  Leidenfrost* sehen 

Versuchs; 

von  N.  TV.  Fischer  zu  Breslau. 

(VorgeUten  in  der  »chle«i«cKen  Gesellscktft  för  Taterlinduclie  Knhatt 
den  6.  October  1830.) 


xjLn&eF  den  frühem  Naturforschern  haben  in  neuerer  Zcä 
DöbereiHer  und  Muncke  *)  Untersuchungen  über  die- 
ses höchst  interessante  Phänomen  angestellt,  und  sowohl 
die  Bedingungen,  unter  wdchen  es  erfolgt,  als  iainch  die 
Natur  desselben  auszumittehi  gesucht.  Indem  auch  iek 
einen  kleinen  Beitrag  zur  Aufklärung  dieser  Erscheinung 
in  dem  Folgenden  geben  will,  schicke  ich,  mit  Uebeiige- 
hung  aller  theoretischei^  Erörterungen,  dasjenige  voraiu^ 
was  sich  aus  den  Untersuchungen  dieser  beiden  Natur- 
forscher als  Thatsache  ^ergeben  hat    Dieses  ist: 

1 )  So  wie  auf  verschiedenen  Metallen,  so  wird  aucfc 
▼on  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wie  von  Weingdst,  Aether, 
ätherischen  Oelen,  und  auch  vom  Quecksilber^  dies^  Er- 
scheinung eben  so  wie  vom  Wasser  hervorgebracht  (nadi 
Döbereiner),  nicht  abervon  fetten  Oelen  (nach  Muncke). 

2)  Die  Temperatur,  die  das  Wasser  bei  dieser  Er- 
scheinung zeigt,  ist  ungefähr  der  Siedepunkt  desselbcii 
(nach  Döbereiner)^ 

3)  Es  findet  kein  wahrnehmbarer  Abstand  zwisdicn 
dem  Tropfen  und  der  Metallfläche  statt,  und  das  Botiren 
des  Tropfens  ist  keineswegs  diesem  f^hSnomen  eigen,  son- 
dern rührt  nur  von  der  Bewegung,  die  dem  auf  die  Me- 
tallfläche gebrachten  Tropfen  anfangs  ertheiit  worden  ist 
und  dergl.  her  (nach  Muncke). 

Meine  Versuche  bestätigten  vollkommen  diese  Anga- 

*)  Diete  ADoal.  Bd.  89.  &  23&.  *  P. 
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bcfiy  nur  fand  ich,  da(s  es  keineBwogs,  wie  allgemeiB  aor. 
SenommeD  wird,  gleichgültig  ist,  bis  zu  welchem  Grade 
Isis  IMIetall  erhitzt  wird,  d.  h.  fiber  den  Siedepunkt  des 
WsksaerSj  sondern  dafs  bei  einer  starken  Glühhitze  das 
Wasser  ungeachtet  der  jBchwachen  Adhäsion  zum  Metall 
and  der  Kugelgestalt  dennoch  siedet  und  folglich  verdon- 
Bte^  wodurch  auch  der  Tropfen  mehr  oder  weniger  trübe 
ersfiheint,  welcher  hingegen  bei  dem  eigentlichen  Phäno- 
men vollkommen  klar  und  durchsichtig  bleibt    Man  kann 
mch  davon  leicht  überzeugen,-  wenn  man  auf  das  bis  zum 
starken  Glühen  erhitzte  Metall  eine  verhältniismäfsig  ge- 
lioge  Menge  Wasser  bringt,  oder  indem  man  das  hinrei- 
chend, erhitzte  Metall,  nachdem  bereits  Wasser  darauf  ge- 
bracht worden  ist,  der  fernem  Einwirkung  gelinder  Hilze 
aussetzt.    Femer  fand  ich  die  Temperatur  der  Wasser- 
kugel  vom  Siedepunkt,  mit  D  ob  er  einer,  bis  zu  56°  R», 
)e  nachdem  ich  sie  zu  Adfang  des  Versuchs,  d.  lu  indem 
eben  das  Wässer  auf  das  erhitzte  Metall  gebracht  w;or'- 
den  ist,  oder  zu  Ende  desselben,  d.  h.  unmittelbar  vor 
dem  Moment  untersuchte,  in  welchem  das  Wasser  die 
Kugelgestalt  verliert,  mit  dem  Metall  vollkommen  adhärirt 
und  folglich  verdunstet    Weit  wichtiger  für  die  Theorie 
dieses  Phänomens  war  das,  was  ich  über  das  verschiedene 
Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  beobachtet  habci 
dn  Verhalten,  welches  bisher  aus  dem  Grunde  übersehen 
worden  ist,  weil  man  voraussetzte,  dafs,  so  wie  dieser  Er- 
scheinung bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  dennoch 
ein  und  dieselbe  Ursache  zum  Grunde  liege,  auch  die  Wir- 
kung, die  etwa  neben  der  Erscheinung  selbst  auf  die  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  hervorgebracht  wird,  oder  die 
Veränderung,  die  sie  etwa  erleiden,  dieselbe  sej,  was  je- 
doch nicht  der  Fall  bt,  wie  aus  Folgendem  erhellet. 

£ei  Anwendung  von  Weingeist  stellt  sich  sogleich 
der  Geruch  der  sogenannten  Lampensäure  dar,  d.  h.  also 
der  Weingeist  erleidet  hier  dieselbe  Zersetzung,  welche 
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bei  der  Davy 'sehen  Glflblampe  erfolgt    Der  Aiedicr  cal-  \ 
wickelt  einen  scharfen,  die  Respirationsorgan^  so  wie  die 
Augen  sehr  reizenden  unsichtbaren  Dunst 

Die  ätherischen  Oeic,  und  unter  diesen  audi  Ter> 
penthin  und  Steinöl,   entwickeln  starke  wd&e  DaüDfife» 
welche  entweder  keinen  eigenthümlichen  oder  einen  gus 
verschiedenen  von  dem  des  ätherischen  Oels  selbst  ia- 
gen.  —  Daraus  g^ht  nun  mit  Gewifsheit  herror,  dafSs  bei 
diesem  Phänomen  die  Zersetzung  der  angewandten  Flüs- 
sigkeiten statt  findet,  und  es  mufs  sich  natürlich  der  Ge- 
danke aufdrängen,  dais  dieses  auch  beim  Wasser  der  FaD 
ist    Wenn  aber  nach  einem  Versuche  von  Döbereiner 
(s.  Schweigg.  J.  f.  Chemie  und  Physik.  Bd.  29.  S.  44.) 
die  Bestandtheile  des  Wassers  nicht  in  Luflgestalt  eal- 
wickelt  weirden,  so  könnte  man  zuvörderst  entgegensetzen^ 
dafs  dieser  Versuch  aus  dem  Grunde  die  Ansicht  von  der 
Zersetzung  des  Wassers  nicht  hinreichend  widerlegt»  wci 
die  Dauer  desselben  nur  sehr  kurz  war,  und  zur  Darstd- 
lung  der  luftförmigen  Bestandtheile  selbst  bei  Anwendung 
einer  schwachen  galvanischen  Säule  verhältniÜBmäCsig  vid 
Zeit  erfordert  wird.    (Nach  meinen  im  vorigen  Jahre  an- 
gestellten Versuchen  mit  Säulen  von  2  —  4  einzölligen 
Plattenpaaren»  wird  di^  Entwicklung  dieser  Luftarten  ent 
nach  10  —  20  Minuten  wahrgenommen ,  während  andcfe 
Wirkungen,  wie  Reduction  von  Metallsalzen  und  der{|^ 
schon  nach  4-  bis  1  Minute  erfolgen.)     Dann  aber  imd 
gesetzt  der  Döberein  er 'sehe  Versuch  bewiese  vollkoa- 
men,  dafs  die  Bestandtheile  des  Wassers  nicht  entwickdt 
werden,  so  könnte  man  dennoch,  nach  Analogie  der  übri- 
gen Flüssigkeiten,  eine  Zersetzung  des  Wassers  anneh- 
men, mit  dem  Unterschied  jedoch,  dads  die  Producte  der 
Zersetzung  sich  hier  nicht  isolirt  darstellen,  sondern  wie- 
d^  zu  Wasser  verbinden,  so  dafs  beim  Wasser  das  PhS* 
nomen  in^  einem  abwechselnden  Trennen  und  Verlanden 
der  Bestandtheile  bestehe,  was  aber  nur  beim  Wasser  der 
Fall  sejn  kann,  indem  seine  Bestandtheile,  zwei  ein&che 
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Stoffe,  die  dch  nnr  in  dem  einen  TerhSltnisse  verbinden, 
d)en  so  leicht  unter  gOnstigen  Umständen  sich  zu  Wasr 
ser  vereinen,  als  das  Wasser  zersetzt  ^mrd,  nicht  aberbbi 
den  andern  Flüssigkeit«!,  bei  deren  Zersetzung  eigentbüm- 
liche  und  zusammengesetzte  Producte  erhalten  werden. 

Dieser  Annahme  von  dem  Verhalten  des  Wassers 
stehet  jedoch  das  Verhalten  des  Quecksilbers  entgegen^ 
welches,  nach  Döbereiner,  dieCs  Phänomen  ebenfalls 
hervorbringen  soll,  was  jedoch  nach  meinen  Versuchen 
keineswegs  der  Fall  ist,  vielmehr  erfolgt  hier  entwed^ 
das  Verdampfen  dieses  Metalls,  ob  es  gleich  die  Kugel- 
jgestalt  beibehält,  sehr  schnell,  wenn  es  in  den  bis  fiber 
d^i  Siedepunkt  des  Quecksilberc  erhitzten  Platinlöffel  ge- 
than  wird,  oder  es  erfolgt  unmittelbar  eine  starke  Adhä- 
äon,  Amalgamation,  wenn  der  Löffel  bis  zum  starken  Glü- 
hen erhitzt  worden  ist,  oder  endlich  das  Quecksilber  be- 
hält seine  Kugelgestalt  und  verdunstet  gar  nicht  oder  sehr 
unbedeutend,  wenn  die  Temperatur  des  Löffels  niedriger 
als  der  Siedepunkt  des  Quecksilbers  war,  oder  was  4^^ 
«elbe  ist,  wenn  in  den  stark  erhitzten  Löffel  verhältnifs- 
mlCBig  viel  Quecksilber  gethan  wird. 

Nach  Beseitigung  dieses,  glaube  lA,  als  Ergebnifs 
meiner  Untersuchung  Folgendes  auCstellen  zu  können: 

Wenn  fluchtige  und  zusammengesetzte  Flüssigkei- 
ten —  und  nur  bei  diesen  findet  das  Phänomen  statt  ^— 
auf  Metalle  gebracht  Pferden  ^  die  stärker  erhitzt  sind, 
'als  zum  Verdampfen  derselben  nöihig  isty  so  er/oigt  weit 
mehr  das  Zersetzen  als  das  Verflüchtigen.  Bei  den  an- 
deren Flüssigkeiten  stellen  sich  dann  eigentbfimlidie  Pro- 
ducte dar,  beim  Wasser  hingegen  werden  entweder  die 
Sestandtheile  nur  nach  langer  Wirkung  wahrgenommen, 
oder  sie  vereinigen  sich  wieder  zu  Wasser,  und  werden 
daher  gar  nicht  in  Luftgestalt  entwickelt 
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Yll   Veber  die  VFirkunß  der  HkUerflachen  durch- 
sichtiger Plauen  auf  das  IJcht; 

von  D.  Brewster. 

(Philosoph,   Transactions^  /.  1830,  Pi.  1.  p.  145.    Auf  Torliefco^CB 
Aufaatc  'wurde  berciu  S.  2d5.  dieses  Bandes  Terwieseii.) 


In  einein  AnÜBatz  fiber  die  Polarisation  des  Licbts  dorck 
Reflexion,  welcher  in  den  Philosophical  Traatsactims 
▼on  1815  bekannt  gemacht  ist,  habe  ich  gezeigt^  dais  d» 
Gesett  der  Tangenten  für  die  Hinterflächeo  durdtsichtiger 
Körper  in  aller  Strenge  gültig  ist,  sobald  der  Sinns  des 
Einfallswinkels  kleiner  ist  als  Eins  dividirt  durch  den  Re- 
fractionsindex.  Die  Wirkung  der  Hinterflächen  Ton  Plat- 
ten ist,  bei  andern  Einfallswinkeln  als  der  Winkel  des 
Polatrisaiionsmaximum,  von  Hm,  Ära  go  ontersucht  wor- 
den und  zwar  auf  folgiende  Weise: 

«In  Bezug  auf  diese  Erscheinung,»  sagt  Hr.  Arago^ 
«rSjej  hier  ein  merkwürdiges  Ergebnils  des  Versuches  ao- 
geführt»  Yiämlich:  daCs  bei  jeder  idöglichen  Neigung  A'=,A 
ist  *)i» 

«Angenommen  eine  Glasplatte  ED  (Fig.  13.  Ta£  I, 
die  bereits  dem  Hefte  No.  6.  beigegeben  ist)  sey  so  aof- 
gestellt,  dafs  man  das  Bild  eines  Mediums  AB  tou  gleich- 
förmiger  Farbe,  z.  B*  eines  Bogens  von  redit  weifsen 
Papier  erhalte.  Das  nach  0  versetzte  Auge  empfangt  zu- 
gleich  den  in  /  reflectirten  Strahl  lO  und  den  daselbst 
durchgelassenen  Strahl  £/0.  In  mn  stelle  man  ein  ua- 
durchsichtiges,  geschwärztes  und  mit  dem  kleinen  Loche 
S  versehenes  Diaphragma .  auf.  Endlich  versehe  man  das 
Auge  mit  einem  doppeltbrcchenden  Krjstall  C,  welche 
zwei  Bilder  von  der  Oeffnung  S  geben  wird.» 

*)  A  ist  das  durcti  Reflexion  polarisirte  Licht,  Ä  das   dardi  Be> 

fraction  polariairte« 
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«Wemi  man  nun  mittelst  ones  kleinen  schwarzen 
Sdiiiuis,  den  man  zwischen  B  and  /  aafgestellt  hat,  den 
durchgelassenen  StraU  Jß/ auffongt,  so  "^  wird  derKrystall 
nach  gehöriger  Stellang  ein  gewöhnliches  Bild  =^+^J9 
und  ein  ongewöhnliches  Bild  z=z^B  geben.  Wird  da- 
gegen der  Schirm  zwischen  A  und  /  aufgestellt,  und 
der  Strahl  AI  aufgefangen,  so  haben  wir  ebenfalls  zwei 
Bilder  von  der  OefEnung,  deren  Intensitäten  respectiTc 
^B  und  A+iß  sejn  werden.  Ohne  Schirm,  wem» 
alles  reflectirte  Licht  AIO  und  alles  durchgelassene  Licht 
BIO  in's  Auge  kommen  kann,  hab^i  wir  demnach  Üa 
das  gewöhnliche  Bild  A+^^B+^B  und  fiir  das  unge^ 
wohnliche  Bild  i  B+A+  iB. » 

«Nun  scheint  es  bei  wirklicher  Anstellung  des  Yer- 
sachs,  dafs  die  beiden  Bilder  vollkommen  gleldi  sind, 
fpelchen  Winkel  der  Strahl  AI  mit  der  Glasplatte  auch 
bilden  mag^  was  nur  der  Fall  sejn  kann,  wenn  A  immer 
gleich  A  ist  Folglich  ist  die  Menge  des  polarisirten  Lieh« 
tes,  welche  ein  durch  eine  durchsichtige  Platte  gegange- 
ner Lichtbündel  enthalt,  genau  derjenigen  gleich,  die,  recht-« 
winklich  gegen  sie  polarisirt,  in  denn  von  derselben  Platte 
reflectirten  Lichtbfindel  gefunden  wird.» 

Wir  zweifeln  nicht,  dafs  Hr.  Ar  a  go  diese  Resultate 
erhalten  habe,  besonders  nahe  beim  Pblarieatiönswinkei,  wo 
ae  strenge  wahr  sind;  allein  bei  allen  andern  Einfalls^ 
winkeln  sind  rie  ganz  unrichtig.  In  der  That,  betrachten 
wir  die  Matur  des  Versuchs,  welcher  wegen  seiner  Ele* 
ganz  und  sinnreichen  Erfindung  gelobt  worden  ist,  so  se« 
hen  wir  uns  bewogen,  seine  Resultate  für  nichts  anders 
als  für  rohe  Schätzungen  zu  erklären,  bei  denen  die  an- 
scheinende Gleichheit  beider  Bilder  entweder  durch  eine 
unvollkommene  Beobachtung  oder  durch  eine  nicht  beach^ 
tete  Compensation  bewirkt  worden  ist.  ' 

Wenn  wit  den  Versuch  in  der  in  Pig.  14.  Taf.  I. 
abgebildeten  Weise  anstellen,  nämlicli,  statt  der  Glasplatte, 
ein  farbloses  gut  abgekühltes  Glasprisma  EFD  nehmen, 
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and  in  dasselbe  bei  /  den  StraU  Bt  goikredit  gegen  dw 
Fläche  FD  antretet  lassen,  so  entfarnen  wir  alle  F^ 
lerqoellen  and  erbalten,  was  ^nrklich  gewQnscfat  wird»  das 
Resultat  für  eine  einzige  Fläche.  Dieser  Yersncfa  eiki- 
det  keine  Störung  durch  das  Ton  den  Innenflädien  des 
Prisma's  reflectirte  Licht,  da  dieses  sämmtlich  von  den  ia 
das  Auge  gelangenden  Strahl  abgelenkt  wird. 

Bei  der  Art,  wie  Hr.  A  r  a  g  o  den  Yersudi  anstdit 
(Fig.  13«  Tai  I.),  erleidet  ein  Theil  des  Strahk  £/  par- 
tielle Reflexionen  in  der  Platte,  und  es  kommt  neben  um 
eine  Portion  Licht,  die  nach  ber  Reflexionsebene  polari- 
airt  ist,  in  das  zu  O  befindliche  Auge;  ebenso  erleidet 
ein  Theil  des  in  die  Platte  eindringenden  Strahls  AI 
partielle  Reflexionen,  und  der  von  der  ersten  Fläche  re- 
flectirte Theil  führt  eine  andere,  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirte  Lichtportion  mit  sich,  so  dafs  Tier  nach  der 
Reflexionsebene  polarisirte  Lichtpolarisationen  in  das 
Auge  gelangen  und  nur  zVei,  die  senkrecht  gegen  die 
Pohuisationsebene  polarisirt  sind,  nämlich  die,  welche 
durch  Refraction  von  jeder  Flächd  der  Platte  polarisart 
worden  sind.  ^Nun  werden  wir  aber  zeigen,  da£s  es  dem 
Theil  des  Lichtbündels  AI^  weldier  eine  erste  Reflexioii 
▼on  jeder  Fläche  der  Platte  erlitten  hat,  verglichen  mit 
dem,  welcher  zwei  Refractionen  erfährt,  an  polarisirte» 
Lichte  mangelt,  so  dafs  die  obigen  additioneilen  Quanti- 
täten erforderlich  sind,  um  eine  Compensation  mit  dem 
durchgelassenen  LichtbQndel  JSO  zu  bewirken.  Wenn 
diefs  nicht  die  wahre  Ursache  der  scheinbaren  Compen- 
sation ist,  d.  h.,  wenn  Hr.  Ära  go  Mittel  findet,  die  re- 
flectirten  Lichtbündel,  welche  die  Compensation  bewirkt 
SU  haben  scheinen,  auszuschliefsen,  so  müssen  wir  die 
Gleichheit  beider  Bilder  einer  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung zuschreiben. 

AUein,  selbst  wenn  wir  annehmen,  Hm.  Arago's 
experimentelle  Resultate  seyen  in  Bezug  auf  Platten  rich- 
tig» so  folgt  doch  nothwendig,  dafs  sie  in  Bezog  auf  FlS- 
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eben  nicht  richtig  seyn  können;  denn  es  ist  aus  der  ober- 
flSchlichsten  Betrachtung  des  Gegenstandes  klar,  da&  di< 
Erscbeinnngen  bei  Ersteroi  sich  nie  gegen  die  bei  Letz- 
teren vertauschen  lassen. 

Um  diese  Ansichten  durch  eine  Analyse  der  YerSn- 
derungcn  zu  erweisen,  welche  durchgelassenes  Licht  durch 
die  zwei  Refractionen  und  die  intermediäre  Reflexion  von  - 
einer  durchsichtigen  Platte  erleidet,  nahm  ich  eine  Glas- 
platte von  der  Form  MJN  (Fig.  15.  Taf.  L),  welche  an 
einem  ihrer  Enden  die  schiefe  Fläche  ma  besaCs,  Ein, 
•+•45**  und  — 45®  polarisirter  Lichtstrahl  JßA  würde  in 
Ay  unter  einen  Einfallswinkel  von  nahe  83^,  auf  dieselbe 
geleitet,  so  dafs  die  Neigung  der  Polarisationsebenen  des 
reflectirten  Strahls  AP  ungefähr  Z6\^  betrug.  Nun  würde 
der  Strahl  AC^  der,  nachdem  er  in  der  Richtung  CS 
reflectirt  worden  ist^  bei  B  ohne  Refraction  senkrecht  zu 
ma  heraustritt,  ebenfalls  eiAen  Winkel  von  36?®  zwischen 
seinen  Polarisationsebenen  darbieten,  hätte  in  A  keine  in- 
termediäre Refraction  statt  gefunden.  Da  aber  diese  Re- 
fraction für  sich  im  Stande  ist  eine  Inclination  von  53^ 
öder  eine  Drehung  von  53® — 45® =8®  hervorzubringen^ 
und  diese  Drehung  in  Bezug  anf  die,  welche  die  zweite 
Beflexion  bei  C  bewirkt,  entgegengesetzte  Richtung  bat, 
BO  ist  die  Neigung  der  Polarisationsebenen  bei  dem 
Strahle  CS  nahe  444»  und  die  in  C  stattfindende  Re- 
flexion hat  also  den  Strahl  ^C  fast  genau  in  dra  Zustand 
des  natürlichen  Lichtes  zurückgebracht« 

Ohne  etwas  an  dem  Lidit  oder  dem  Wmkel  zu  än- 
dern, kittete  ich  ein  Prisma  Mca  auf  die  Fläche  ma>  so 
dafs  ca  parallel  mit  aN  vfdx.  Ich  fand  nun,  dafs  die 
zweite  Aefraction  in  ^,  die  der  in  A  gleich  war,  die  Nei« 
gung  der  Polarisationsebenen  in  53®  verwandelte,  d.  h., 
dals  die  Wirkungen  der  beiden  Refractionen  in  A  und  b 
die  Wirkung  der  Reflexion  in  C  überwältigt  hatten,  und 
dafs  demnach  der  Strahl  bs  wirklich  senkrecht  gegen  die 
^eflexionsebene  polarisirtes  Licht  enthielt 
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'  Um  ^6868  Resultat  anf  eine  andere  Prdbe  za  sfd- 
len,  nahm  ich  von  demselben  Glase  eine  Platte  SfeliQ 
(Fig.  15.  Taf.  I.),  welche  den  an  der  Hinferflache  i«> 
flectirten  Strahl  bs  von  dem  parallelen ,  an  der  ersteo 
Fläche  reflectirten  Strahl  AP  sonderte ,  und  ich  faodt 
da&  bei  einem  Winkel  von  83<»  der  Werth  der  Indina- 
tion  /oder  (p  für  den  Strahl  AP  nngeföhr  374^^  war,  wo- 
gegen der  Werth  von  /  für  den  Strahl  bs  beinahe  55^ 
betrug;  eine  fast  gleiche  Wirkung  wie  dieiler  RefractioB 
einer  Platte  bei  83^^  Inddenz. 

Wenn  der  Lichtbündel  RA  unter  dem  Polarisatioi» 
Winkel  von  56^45'  auf  die  erste  Fläche  f&llt,  so  befng^ 
die  von  der  Refraction  in  A  bewirkte  Drehung  unge&lir 
2^  oder  die  Inclination  /s=4&<' +2^=  47^';  allein  die 
Maximum* Wirkung  def  polarisirenden  Kraft  in  C  ist  hin- 
länglich /=0^  zu  machen,  x  mag  45^  oder  47®  8ej& 
CB  ist  also  vollständig  nach  der  Reflexionsebime  polari- 
mty  und  die  refractive  Wirkung  bei  6  ist  unfähig  die  Po- 
larisationsebene zu  ändern,  wenn  /=0^  ist  Daraus  ist 
klar,  weshalb  die  beiden  Drehungen  bei  A  und  bj  }ede 
von  2^,  keine  Wirkung  beim  Winkel  des  Polarisatioiis- 
maximums  hervorbringen. 
Wenn  wir  nun  nennen: 

^=Neigung  gegen  die  Reflexionsebene»   eneii0 
durch  die  erste  Refraction  in  A; 

9's=Neigung,  bewirkt  durch  die  Reflexion  in  C; 

^''ss:  Neigung,  bewirkt  durch  die  zweite  Kefractioo 
in  bf 
so  haben  wir: 

cot(p^co5{i—tl  oder  tangy^sz^^^jr—^ 

COtq>":=zCQtX  .  COS («—.*')= \  ■    Vv 

^  ^  '       COS  (i+* ) 
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Diese  Fontfetn  gcitea  f&r  gewOhnficIies  lAdA^  wo  x 
=:45®  ist;  wenn  aber  2*  variirt,  so  werden  sie: 
COtq>:=s  cot  X .  tos  (i-'f) 

A  I       ^  €05(1+^) 

^  cos  u+n 

Betrachten  wir  die  Formel  für  gewöhnliches  licht,  häm- 

Ikji  cot  w"  ==        }i     J^  so  ist  klar,  dafs.  wenncö^^ft— 0 
^        cos  (t+i)  y     ^  V       / 

i=:cos(i+f)  ist,  cof=il  and  y''=45^  wird,  d.  h^  dati 

das  Licht  wieder  auf  gewöhnliches  zuröclgebracht  wird. 

Beim  Glase,  wo  in=:  1,525,  findet  diefs  bei  78^7 
statt,  beim  Diamant  etwas  unter  78^,  und  beim  Wasser 
etwas  über  SO"*.' 

Bei  einem  geringeren  Winkel'  wird  q)  kleinler  als  45^ 
und  der  Bündel  enthält  Licht,  das  nadi  der  Reflexions- 
~  ebene  polarisirt  ist;  bei  allen  gröfseren  Winkehi  wird  (p 
beti^chtlicher  als  45^,  and  der  Bündel  enthält  Licht,  das 
senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirt  ist.  Hie- 
diirch  erhalten  wir  folgendes  sonderbare  Gesetz: 

«Ein  Lichtbündel,  welcher  Ton  der  Hinterfläche  durch- 
dchtiger  Platten  reflectirt  wird,  und  nach  zwei  Refractio- 
nen  und  einer  intermediären  Reflexion  in's  Auge  gelangt, 
enthält  bei  allen  Einfallswinkeln,  von  0®  bis  zum*  Win* 
kel  des  Polarisationsmaximum,  eine  Portion  Licht,  die 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist  Oberhalb'  des 
Polarisationswinkels  nimmt  der  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirte  Theil  des  Lichtbündels  ab,  bis  cos  (/  +  /} 
z=cos^(i — i^),  wo  er  verschwindet,  und  der  gesammte 
Bündel  den  Charakter  des  gewöhnlichen  Lichts  besitzt. 
Oberhalb  dieses  letzteren  Winkels  enthält  der  Lichtbün- 
del eine  Portion  Licht,  die  senkrecht  gegen  die  Reflexions- 
ebene polarisirt  ist,  welche  bis  zu  einem  Maximum  wächst 
und  dann  bei  90^  auf  Null  herabsinkt.» 
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Untenachen  ym  jetzt  den  Zostasicl  des  lichtbGii- 
dels  C  Sj  welcher  nur  eine  Refraction .  und  dne  Re- 
flexion erlitten  hat    Ans  der  BetradKong  dear  Formel: 

lang  qf  =  — ^  . /  ergiebt  sich,  daCs,  wenn  cos^i-^i) 

^:zcos  (i+f)  ist,  q>'ss^5^f  das  Licht  also  wieder  m  ge- 
wöhnlichem Licht  wird.  Diefe  findet  im  Glase  beim  Wio« 
kel  von  82^  44'  statt  Bei  allen  klemeren  Winkeln  eat- 
hält  der  Bfindel  Licht,  welches  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirt  ist;  bei  allen  gröfseren  Winkeln  enthalt  er  da- 
gegen Licht,  welches  senkrecht  gegen  die  Reflexionseboie 
polarisirt  isit,  dessen  Menge  bei  82^44'  ihr  Maximmn  er- 
reicht  und  bei  90^  zu  ihrem  Minimum  zurückkehrt 

Vergleicht  man  diese  Deductionen  mit  der  Formel 
and  Tafel  fttr  reflectirtes  Licht,  welche  ich  in  meinem 
Aufsatz  über  die  Gesetze  der  Polarisation  des  Lichts  durch 
Refraction  (S.  281.  dieses  Bandes)  gegeben  habe,  so  wird 
man  folgendes  approximatives  Gesetz  bemerken:  Wenn 
cos  (i'^f)7=icos(i+i!)ymd  alles  einfiaUende  Lidit  n- 

flectirt; 
cos^(i—e)sa:cos(i^f)  wird  die  Hälfte  desselben    re- 

flectirt ; 
cos*(i^i)=siCOs(i+f)yvird  ein  Drittel  desselben  re- 

flectirt ; 
cos^  (i — t):=zcos{i^i)  wird  beinahe  einntel  desselben 

reflectirt. 
Dids  Gesetz  weicht,  mit  Zunahme  von  n,  in  einer 
regelmäfsigen  Progression  von  der  Wahrheit  ab  und  g»cb( 
immer  den  Werth  des  reflectirten  Lichts  zu  gering  an.    So 
sind:  '  ' 


EiofaUt  Winkel. 

•  Werthe  »on  n.    1 

Jnurtcl 

82<»4-4' 

2 

0 

78  34 

3 

12 

75  38 

4 

21 

68  56 

8 

38 

66    4 

11 

43 

61  22 

20 

50. 
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Wenden  mr  nun  die  Resultate  der  vorhergehenden 
Analyse  auf  Hm.  Ära  go's  Versuch  (Fig.  13.)  an.  Der 
Einfallswinkel  sej  78^7',  das  bei  ^  (Fig.  15.)  durch  Re- 
flexion polarisirte  Licht  =m,  und  das  durch  eine  Re- 
fraction polarisirte  Licht  ebenfalls  =i7z.  Da  der  Bündel 
bs  gewöhnliches  Licht  ist,  so  ist  das  polarisirte  Licht  <n 
dem  ganzen  reflectirten  Bündel  AP^bsz=zm^  wogegen  das 
Licht,  welches  durch  die  beiden  Refractionen  polarisirt 
worden,  ist  =2m;  Hm.  Ar  ago 's  Versuch  macht  also 
zwei  Grö&en  scheinbar  gleich,  von  denen  eine  doppelt 
so  grofs  als  die  andere  ist.  Wenn  der  Winkel  gröfser 
als  78^  7'  ist,  so  neutralisirt  das  entgegengesetzt  polarisirte 
Licht  in  dem  Bündel  bs  einen  Theil  des  polarisirten 
Lichts  in  dem  Bündel  AP^  und  das  Verhältnifs  der  ent- 
gegengesetzt polarisirten  Strahlen,  welche  in  dem  Versu- 
che compensirt  zu  sejn  scheinen,  ist  etwa  wie  Sm  oder 
fja  im  zu  1. 

Nachdem  man  so  die  Veränderungen  bestimmt  hat» 
welche  das  Licht  durch  Reflexion  von  Platten  erleidet, 
ist  es  leicht  die  Formel  zu  erhalten,  womach  man  die 
im  Bündel  CBS  wie  im  Bündel  bs,  bei  irgend  einem 
Einfallswinkel,  polarisirten  LichCmengen  genau  berechnen 
kann. 

Ist  der  ursprüngliche  Strahl  IIA  gewöhnliches  Lich^ 
so  wird  AC  sich  nicht  in  diesem  Zustand  befinden,  son- 
dern dessen  Polarisationsebenen  werden  durch  die  Re- 
fraction in  ^  um  eine  Gröfse  x  gedreht  worden  sejn, 
so  dafs  cotxz=zcos(i — /^).  Wir  müssen  also  zur  Med- 
song  des  bei  C  reflectirten  Lichts  die  Formel  von  Fres- 
nel  für  polarisirtes  Licht  haben,  dessen  Einfallsebene  den 
Winkel  x  mit  der  Reflexionsebene  bildet  Da  die  In- 
tensität von  AC  aus  der  Formel  für  gewöhnliches  Licht 
bekannt  ist,  so  werden  wir  sie  zu  Eins  annehmen,  und 
dann  wird  die  Intensität  /  der  beiden,  gegen  die  Re- 
flexionsebene -^jr  und  +x  polarisirten  Lichtbündel 
seyn: 
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/= 


sm^(i—l) 


iang^{i-i) 


und 


e=/ 


1— 


bi  gleicher  Weise,  wenn  wir  die  IntensitSt  von  CB 
^1  nennen,  werden  wir  hieben: 

cos  {i+^ 


COS 


^ö»T 


and  die  IntensitSt  /  des  durchgelassenen  Lidttbfindek  bs 


J=l. 


and 


■*w*"^+7) 


g=/ 


co*«jr+ 


/ang«(»+0 


srn^x 


Ich  beschliefse  diesen  Aufsatz  mit  der  folgenden,  nach 
den  Formeln  S.  522.  und  523c  berechneten  Tafel  Ober 
die  Lage  der  Polarisationsebene  in  den  drei  Strahlen  AC^ 
CS  und  bs. 


Befractiona- 

Ein  falU  Win- 

Winkel an  der 
Vorderfläche 
and  Einfall- 
winkel an  der 
Hinterfläche 

rTeigung 

der  Polarisationaebeae 

kel  an  der 
Torderfläche 

bei  AC  Fi- 
gur 15. 

bei  CSY'i- 
gur  15. 

bei  b*  Fi- 
gur 15l 

0«  O* 

0«  O' 

45»  0* 

45»  0* 

45«  0' 

32    0 

20  33 

45  34 

32  20 

32  51 

40    0 

25  10 

45  58 

24  12 

24  56 

45    0 

27  55 

46  17 

17  49 

18  38 

66  30 

33  30 

47  22 

0    0 

0    0 

67    0 

37  34 

48  57 

18  20 

20  50 

70    0 

38  30 

49  33 

23  34 

27    8 

75    0 

39  46 

50  45 

32  22 

37  48 

78  37 

40  29 

51  49 

38  10 

44  59 

79    0 

40  33 

51  56 

38  49 

45  46 

80    0 

40  42 

52  16 

40  27 

47  46 

83    0 

41    5 

53  21 

44  39 

53  40 

86  30 

41  23 

54  47 

50  58 

60  13 

90    0 

41  58 

56  29 

5629      1 

66  19 
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Vni.     üeber  (die  Hervorbringung  einer  regelmä- 
ßigen Doppelbrechung    in    Körpertheilchen 
durch  blofsen  Druck ,  nebst  Betrachtungen 
über  den  Ursprung  des  doppelt -brechenden 
Gefüges;  von  J).  Brewster. 

iPhUosoph,  transact. /.  1830.  pi,  1.  p.  87.) 


J3ereit8  in  mehreren  Au&ätzen»  die  in  den  Philosophi- 
cal Transactions  enthalten  sind,  habe  idi  Gelegenheit  ge- 
habt, zu  zeigen  4  dafs  die  Erscheinungen  der  doppelten 
Strahlenbrechung  durch  gewisse  Veränderungen  in  dem  me- 
chanischen Zustande  harter  und  weicher  Körper  künst- 
lich hervorgebracht  werden  können  *)•  In  allen  diesen 
Fällen  bezogcäi  sich  die  Erscheinungen  auf  die  Form  der 
Masse,  in  welcher  die  Veränderung  hervorgebracht  wurde; 
und  bei  den  harten  und  weichen  Körpern  variirten  sie 
mit  jeder  Formänderung,  welche  den  mechanischen  Zu- 
stand der  Theilchen  störte.  Bei  der  Hausenblase  und  an- 
dern Körpern,  welche  durch  Eintrocknung  doppelte  Strah- 
lenbrechung bekamen,  nahmen  die  Theilchen  eine  blei- 
bende Lage  an,  die  durch  keine  Formänderung  .gestört 
wurde;  allein  dennoch  standen  die  Erscheinungen,  welche 
eine  gegebene  Portion  der  Masse  zeigte,  in  Beziehung  zu  . 
den  Oberflächen,  wo  die  Eintrocknung  geschah ^  so  wie 
auch  bei  der  Hausenblase  zu  deren  Begränzungsflächen, 
und  sie  hingen  von  der  Lage  ab,  welche  diese  Portion  in 
der  übrigen  Masse  einnahm. 

In  allen  diesen  Fällen  waren  jedoch  die  Erscheinun- 
gen ganz  verschieden  von  denen  der  regelmäßigen  Ejry- 
stalle,  und  in  keinem  derselben  war  die  doppelt -bre- 
ch^ide  Kraft  eine  Function  des  Winkels,  den  der  ein- 

*)  Phil  TrmuacL  1814.;  1815.  p.  1.  90.  60.$  1816.  p.  46.  66. 
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fallende  StrabI  mit  einer  oder  mehreren,  der  Lage  nadi 
gegebenen  Axen  bildete. 

Schon  im  Jahre  1814  theilte  ich  der  SL  Gesellsdiaft 
in  London  den  folgenden  Yersuch  über  das  depolaiia- 
rende  Gefüge  vom  weifsen  Wachs  und  Haix  mit 

Wenn  man  Harz  und  Wachs  zu  gleichen  Thdlm 
zusammenschmilzt,  und  zwischen  zwei  Glasplatten  doidi 
dea  Druck  und  die  Wärme  der  Hände  zusammenpreCrt, 
so  ist  die  Schicht  gegen  das  Licht  gehalten  fast  ganz 
durchsichtig,  obgleich  beim  Daraufsehen  etwas  milrJng. 
Senkrecht  einfallendes  Licht  depolarisirt  sie  nicht,  dage- 
gen schief  einfallendes  in  ein^m  sehr  hohen  Grade ,  imd 
sie  zeigt  dabei  Segmente  von  farbigen  Ringen*). 

Dieser  Versuch  erregte  damals  wenig  AufmeilLsani- 
keit,  und  ich  selbst  vmrde  nur  an  ihn  erinnert,  als  mir 
zufällig  jene  Platten  wieder  in  die  Hände  fielen.  Die 
depolarisirende  Schicht  hatte  durch  den  fun&ehnjährigen 
Aufenthalt  zwischen  den  Glasplatten  keine  Yerändenmg 
erlitten.  Die  verticale  Linie,  längs  welcher  sie  keine  De- 
polarisation  ausübt,  ist  eine  einfache  Axe  der  doppelten 
Strahlenbrechung,  und  die  Farbenringe  bei  schiefen  Ind- 
denzen  werden  durch  die  f4eigung  des  gebrochenen  Strahls 
gegen  die  Axe  der  doppelten  Strahlenbrechung  hervorge- 
bracht. Um  diese  merkwürdige  Erscheinung  unter  einem 
allgemeineren  Gesichtspunkt  zu  untersuchen,  machte  ich 
mir  eine  beträchtliche  Anzahl  solcher  Platten,  mit  ver- 
schiedenen Arten  Wachs  und  mit  verschiedenen  Verhält- 
nissen von  Harz,  wodurch  ich  zu  Resultaten  gef[|hrt 
wurde,  welche  bedeutendes  Interesse  zu  haben  scheinen. 

Wenn  weiCses  Wachs  für  sich  geschmolzen  wird  und 
zwischen  zwei  Glasplatten  erkaltet,  so  besteht  es  aas  ei- 
ner Anzahl  kleiner  Theilchen,  die  sämmtlich  doppelte 
Strahlenbrechung  besitzen,  deren  Axen  aber  nach  allen 
möglichen  Richtungen  gedreht  sind.    Ist  die  Wachsschidit 

aulser- 
*)  Phil  Transact.  1815.  p.  31.  32. 
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aufserordentlich  dünoe,  so  sind  die  Theilchen  nicht  zahl- 
reich genug,  um  eine  Wirkung'  atkf  dad  Licht  zu  zeigen. 

Wenn  man  Harz  für  sich  schmilzt  und  auf  gleiche 
Weise  erkalten  läfst,  so  zeigt  es  keine  doppelt- brechende 
Structur,  es  mag  nun  allmälig  oder  unter  Druck  erstarrt 
seyn. 

Wenn  Wachs  und  Harz  zu  fast  gleichen  Theilen  mit 
einander  gemischt  >verden,  so  besitzt  das  Gemenge  einen 
beträchtlichen  Grad  von  Zähigkeit.  Wenn  man  eine  Por- 
tion davon  schmilzt  und  zwischen  zwei  Glasplatten  erkal^ 
ten  läfst,  so  zeigt  es  die  verworreae  Palarisation  des  Bie- 
nenwachs, in  dem  die  Axen  der  Elementartheilchen  nach 
jeder  Richtung*  gedreht  sind.  Es  besitzt  einen  beträcht, 
liehen  Grad  Von  Opalescenz,  und  ein  leuchtender  Körper, 
durch  dasselbe  gesehen,  ist  von  einem  nebligen  Lichte 
umgeben.  Diese  unvoHkommne  Durchsichtigkeit  entspringt 
offenbar  aus  der  Reflexion  und  Refraction  der  Strahlen 
beim  Uebergange  von  einem  Molecule  zu  einem  andern, 
in  Folge  eines  Unterschiedes  in  der  Brechkraft  der  Be^ 
standtheile,  oder  einer  unvollkommenen  Bertihrung  der 
Theilchen,  oder  vermöge  beider  Ursachen. 

Um  zu  sehen,  welche  Modüicationen  diese  Erschei- 
nungen durch  einen  Druck  erleiden  würden,  nahm  ich  einige 
Tropfen  von  dem  geschmolzenen  Gemenge  und  brachte 
sie  nach  einander  auf  eine  Platte  dicken  Glases,  so  daÜB 
sie  einen  grofsen  Tropfen  bildeten.  Ehe  der  Tropfen 
erkaltet  war,  legte  ich  auf  ihn  ein  kreisrundes  Glasstöck  ^ 
von  etwa  7  Zoll  im  Durchmesser,  und  prefiste  ihn,  durch 
einen  senkrediten  Druck  auf  die  Mitte  des  Glasstfickes, 
zu  einer  dünnen  Platte  ans.  Nun  war  die  Platte  fast 
ganz  durchsichtig,  wie  wenn  der  Druck  die  Partikel  der 
Substanz  in  optischen  Contact  gebracht  hätten. 

Setzen  wir  diese  Platte  polarisirtem  Lichte  aus,  so 
finden  wir,  dafs  es  eine  Axe  positiver  doppelter  Strahlen- 
brechung besitzt,  und  die  polarisirten  Farben  eben  so  voll- 
kommen wie  mancher  Krystall  des  Mineralreichs   zeigt. 
Annal. d.Pbj«iL  B.95.  St4.  J.  1890.  St.8.  L 1 
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Das  der  weichen  Schicht  darch  den  Drack  mifgetheille 
Gefüge  gehört  ihr  nicht  als  Ganzes  an,  noch  hat  sie  eine 
durch  ihren  Mittelpunkt  gehende  Axe»  wie  eine  Kreis- 
Scheibe  von  unabgekühltem  Glase.  Vielmehr  ist  in  jedem 
Punkte  derselben  eine  Axe  doppelter  Strahlenbrechung 
senkrecht  gegen  die  Schicht,  und  die  doppelt  -  brechende 
Kraft  varUrt  mit  der  Inclination  des  einfallenden  Strahls 
gegen  diese  Axe>  wie  in  allen  regelmäisigen  einaxigen  Kiy- 
stallen.  Nimmt  man  die  Glasplatten  von  einander,  so 
kann  man.  eine  oder  mehrere  Portionen  ¥on  der  zusam- 
mengedrückten Schicht  absondern,  und  diese  wirken  auf 
Licht  genau  eben  so  wie  Blättchen  von  einaxigem  Glim. 
mer  oder  Magnesiahydrat,  und  zeigen  eine  doppelt- bre- 
chende Kraft  von  eben  so  grofser  Intensität. 

Dieser  merkwürdige  Versuch  bietet  einen  interessan- 
ten Gegenstand  für  Untersuchungen  dar.  Dafe  die  reget 
mäfsige  Doppelbrechung  der  Schicht  durch  den  Druck  er- 
zeugt worden  ist,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden; 
allein  es  erhellt  nicht  auf  den  ersten  Blick,  ob  sie  die 
unmittelbare  Wirkimg  des  Drucks  sej^  oder  ob  sie  ideor 
tisch  sej  mit  jener  doppelt -brechenden  Kraft,  welche  <iie 
verworrene  Polarisation  inder  ohne  Zwang  erhärteten  barzir 
gen  Schicht*)  erzeugt  In  diesem. Zustande  sind  in  der 
Schicht  die  Axen  der  doppelten  Strahlenbrechung  nach 
jeder  denkbaren  Richtung  gedreht,  und  man  kann  unmög- 
lich apnebmen,  dafs  ein  Druck  in  Einer  Richtung  alle  die 
Axen  plötzlich  in  parallele  Lagen  bringen  sollte.  In  je- 
dem Theilchen  der  Schicht  ist  demnach  die  doppelte  Bre- 
chung durch  die  ähnlich  an  sie  angelegte  zusanunendrQk- 
kende  Kraft  entwickelt  worden,  Und  indem  sie   diesen 

*)  Harz,  welche«  in  Berühmn^  mit  einem  andern  K5rper,  xu  den 
es  Adhäsion  besitzt,  erstarrt,  kann  wohl  nur  in  dem  seltenen  Fall 
als  ohne  Zwang  eiliSrtet  angesehen  werden,  wenn  jener  Köq»er 
sieh  beim  Erkalten  in  gleichem  Grade  wie  das  Hars  xaaammca- 
fcieht.  Belege  daau  liefern  die  Veraacbe  Ton  Unverdorbeai  in 
dieaen  Annal.  Bd.  89.  S.  411.  p. 
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Effect  heiTorbriogt;  mats  sie  jedem  Partikel  die  doppelt* 
brechende  Structur  nehdaen,  die  dasselbe  vorher  besafs. 
Die  Substitution  eines  doppelt -brechenden  Gefüges  für  ein 
anderes  mag  in  manchen  Körpern  leicht  hervorgebracht 
-werden.  Selbst  bei  regelmäfsigen  Krystallen  können  wir 
durch  Hitze  oder  Druck  die  doppelte  Brechung  abändern 
oder  fortschaffen.  Ja  wir  können  einem  zneiaxigen  Kry- 
stall  eine  Axe  nehmen,  und  einem  einQxigen  Krjstall  eine 
zweite  geben.  Wenn  die  doppelt- brechende  Structur 
durch  Eintrocknung  hervorgebracht  worden  ist»  können 
v^ir  sie  durch  Druck  gänzlich  entfernen,  und  durch  eine 
andere  von  entgegengesetztem  Charakter  ersetzen;  und 
wenn  sie,  wie  bei  den  Krystalliinsen  der  Tbiere,  durch 
die  Lebenskraft  erzeugt  ist,  vermögen  wir  durch  Eintrock^ 
nung  sie  ganz  fortzunehmen,  und  an  deren  Stelle  eine 
neue  und  kräftigere  zu  setzen. 

Wir  können  es  demnach  als  deutlich  bewiesen  an- 
sehen, dafs  die  einaxige  Doppelbrechung  der  harzigen  Masse, 
durch  den  Druck  Jedem  einzelnen  Molecule  mitgetbeiR 
worden  ist.  Die  erhöhte  Durchsichtigkeit  entspringt  dar- 
aus, dafs  die  Theilchen  in  innigeren  Contact  gebracht  sind» 
und  die  regelmäfsige  Doppelbrechung  daraus,  dafs  jedem 
elastischen  AJolecule  eine  veränderliche,  und  gegen  die 
Axe  des- Drucks  symmetrisch  liegende  Dichte  eingeprägt 
ist  Der  dadurch  in  der  harzigen  Masse  erzeugte  Effect  ist 
genau  derselbe,  wie  der,  welcher  «tatt  finden  würde,  wenn 
ipian  elastische  KMgeln  einer  regelmäfsig  zusammendrücken- 
den Kraft  unterwirft.  Die  Axe  des  Drucks  wird  eine 
Axe  positiver  Doppelbrechung;  die  Doppelbrechung  wächst 
mit  der  Neigung  des  Strahls  gegen  die  Axe  und  wird  ein 
Maximum  in  dem  Acquator  der  Molecule. 

Bei  dieser  Ansicht  von  den  vorhergehenden  Thatsa- 
chen,  werden  wir  hinsichtlich  des  Ursprungs  und  allge- 
meinen  Verhaltens  der  Doppelbrechung  in  regelm^fsigejll 
Krystallen  zu  einer  einfadien  Erklärung  geführt.  DaCs 
diese  Eigenschaft  den  Moleculen  selbst  nicht  innenwohne^ 
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kann  leicht  erwiesen  werden.  Einzelne  Theildien  Ton 
Quarz  z.  B.  besitzen  sie  nicht  Im  Tabasbeer,  in  viden 
Opalen,  und  im  geschmolzenen  Quarz  ist  nicht  die  ge- 
ringste Spur  eines  doppelt -brechenden  Gefüges  Torhan-' 
den;  wenn  aber  die  Quarztheilchen  im  Zustand  der  Lo- 
sung sich  Termöge  ihrer  Polaritäten  oder  wechsebeitigok 
Verwandtschaften  vereinigen  können,  so  erlangen  sie  im 
Momente  ihrer  Verbindung  augenblicklich  die  Eigensdiaft 
der  Doppelbrechung,  und  sie  behalten  dieselbe,  so  lange 
sie  in  diesem  Aggregatzustand  bleiben.  Auf  welche 
Weise  dieses  geschieht,  ist  leicht  zu  begreifen.  Elastische 
Körpertheüchen,  die  sich  im  Zustande  der  Lösung  oder 
Schmelzung  befinden,  werden,  im  ersten  Falle  durch  die 
Flüssigkeit,  im  letztere^  durch  die  Wärme,  in  solchem  Ab- 
stände Ton  einander  gehalten,  daCs  ihre  gegenseitigen  Af- 
finitäten nicht  wirken  können;  wenn  aber  beim  Verdam- 
pfen oder  Erkalteti  irgend  zwei  Molecule  durch  die  Kräfte 
od^r  Polaritäten,  welche  ein  Krjstallgeffige  erzeugen,  zu- 
sammengebracht sind  und  stark  an  einander  haften,  so 
werden  sie  sich  gegenseitig  zusammendrücken,  und  beide 
in  der  ihre  Mittelpunkte  verbindenden  Linie  eine  Axe 
doppelter  Strahlenbrechung  bekommen,  gleich  als  wenn 
sie  durch  eine  äufsere  Kraft  zusammengepreCst  worden 
wären. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Kristallisation  nnd  Spadt- 
barkeit  ist  klar,  dafs  die  Molecule  der  Krjstalle  meiü-ere 
Anziehungsaxen  oder  Linien  besitzen,  nach  welchen  sie  am 
kräftigsten  angezogen  sind,  und  in  deren  Richtungen  sie 
mit  verschiedenen  Graden  von  Kraft  zusammenhangen.  Ge- 
leitet durch  die  Andeutungen  der  heiiiitropen  Gestalten, 
und  die  Molecule  als  sphärisch  oder  sphäroldisch  anneh- 
mend, folgern  wir,  dafs  sie  drei  Axen  haben,  die  sich  unter 
rechtem  Winkel  schneiden,  und  hinsichtlich  der  Lage  in  Be- 
ziehung stehen  zu  der  geometrischen  Axe  der  primitiven 
Gestalt.  In  gleicher  Weise  stehen  die  Phänomene  der 
Doppelbrechung  in  Beziehung  zu  derselben  Axe  der  pri- 
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mitiven  Gestalt,  and  sie  lassen  sich  aHe  strenge  ans  die- 
sen drei  rechtwinklichen  Axen  berechnen.  In  einaxi- 
gen  Kiystallen  müssen  zwei  der  drei  Axen  j4,  B,  C 
einander  gleich  and  gleichnamig  seyn,  während  die  dritte, 
der  sichtbaren  Axe  entsprechend,  gleich-  oder  nngleicb- 
namig  seyn  kann.  In  zweiaxigen  Krjstallen  sind  die  drei 
Axen  A,  By  C  sämroüich  ungleich,  und  in  Krystallen  ohne 
doppelte  Strahlenbrechung  sind  die  Axen  gleich  und  sie 
zerstreu  einander  *). 

Unter  den  Krystallen,  die  ein  stumpfes  Rhpmboeder 
zur  Grundgestalt  haben,  giebt  es  viele  mit  einer  Axe  ne- 
gativer Doppelbrechung,  und  nur  einen  oder  zwei  mit 
einer  Axe  positiver  Doppelbrechung.  Die  negative  dop- 
pelt-brechende Structur  ringsum  die  Axe  des  Rhomboeders 
entstallt  bei  den  erstcren  durch  die  Compression,  welche 
die  Attractionen  in  Richtung  der  beiden  reehtwinUichen 
Axen  jiy  B  bewirken;  dadurch,  werden  die  Molecule  in 
Richtung  der  dritten  Axe  C  dilatirt^  und  diese  zu  einer  ne- 
gativen Axe  doppelter  Brechung  gemacht,  von  gleicher* 
Intensität  mit  jeder  der  beiden  andern.  Hier  haben  wir 
nar  die  Combination  von  zwei  Axen  gebraucht^  nehmen  wir 
aber  in  der  Richtung  C  eine  dritte  attractive  Axe  an,  so 
kann  sie  schwächer  oder  starker  als  die  beiden  andern 
seyn.  Ist  sie  schwächer,  so  wird  die  durch  sie  bewirkte 
Compression  zwar  die  aus  der  vereinten  Wirkung  von 
A  und  B  entspringende  Dilatation  vermindern,  aber  nicht 
völlig  aufheben,  mithin  eine  einzige  Axe  negativer  Dop^ 
pelbrechung  in  der  Axe  des  Rhomboeders  zurticklassen. 
Ist  C  dagegen  stärker  als  A  und  J?,  so  wird  die  durch 
sie  hervorgebrachte  Compression  die  von  den  beiden  letz- 

*)  In  «ioaxigcD  Krjstallen  kann  die  Resnitaote  der  heiden  gleichen 
Axen  A^  B  ein  jedes  Verlialtnifs,  aufser  das  der  Gleicbheit,  zn 
C  haben;  aosgenoromen,  wepn  C  ungleichnamig  mit  A  und  B 
ist.  In  Kweiaxigen  Krjstallen  können  irgend  zwei  Axen  A^  B  in 
die  drei  A-^-C^  B±.  Ci±C  Terwandelt  werden.  Siehe  Philosoph, 
Transact./,  1818. 
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teren  bewirkte  Dilatation  tiberwinden,  und  wir  werden 
längs  C  eine  Compression  oder  eine  Axe  positiver  Dop* 
pelbrechüng  haben,  wie  im  Quarz  und  Dioptas  *).  Die- 
selben Betrachtungen  lassen  sich  auf  die  in  Pyramidal- 
formen  krystallisirten  Mineralien  anwenden. 

Wenn  alle  drei  Axen  j4,  B^  C  gleich  sind,  so  zer- 
stören die  rechtwinklichen  CoiApressionen  einander  in  )e- 
'  dem  Punkte  des  Moleculs,  und  der  Körper  wird  keine 
Doppelbrechung  zeigen  und  Spaltbarkeiten  von  gleicher 
Leichtigkeit  besitzen.  Daher  haben  alle  Krjstalle,  in  de- 
nen es  durch  die  Spaltbarkeit  bekannt  ist,  dafs  die  Theü- 
chen  in  drei  rechtwinklichen  Richtungen  mit  gleicher  Kraft 
zusammenhangen,  wirklich  keine  Doppelbrechung. 

Sind  die  drei  attractiven  Axen  A^  JS,  C  Bämmtlich 
ungleich,  so  wird  der  Unterschied  in  der  Dichte,  den  sie 
in  den  Moleculen  hervorbringen,  auf  zwei  Axen  doppel- 
ter Brechung  zurückkommen,  von  denen  die  stärkste  po- 
sitiv oder  negativ  ist,  je  nachdem  die  Compression  längy' 
C  gröfser  oder  kleiner  ist  als  die  Dilatation,  welcbe  die 
vereinten  Compressionen  von  A  und  B  längs  C  erzeugen. 
Alle  Krystalle  folglich,  welche  zum  prismatischen  Systeme 
gehören,  und  von  denen  wir  durch  die  Theilbarkeit  wi^ 
sen,  dafs  die  Theilchen  in  drei  Richtungen  mit  ungleicher 
Kraft  zusammenhangen,  haben  beständig  zwei,  oder,  wie 
wir  schon  erläutert  haben,  drei  ungleiche  Axen  doppel- 
ter Brechung,  von  denen  die  stärkste  zuweilen  positiv,  zu- 
weilen negativ  ist 

Wir  haben  angenommen,  die  'Molecule  sejen  sphS- 

*)  Seit  ich  diesen  Aufsatz  schrieb,  las  ich  die  schätzbaren  Vers«* 
che  des  Hrn.  Savart  über  die  Nachweisung  des  Gefüges  krjstal- 
lisirter  Körper  durch  Schallschwingungen.  (Man  sehe  diese  An- 
naicn,  Bd.  92.  S.  206.)  Das  sonderbare  Resultat  seiner  Versuche, 
dafs  die  Axe  des  Kalkspaths,  als  eine  negative  Axe  doppelter  Bre- 
chung, die  Axe  der  kleinsten  Elasticitat  ist,  wahrend  die  Axe  dca 
Quarzes,  als  eine  Axe  positiver  Doppelbrechung,  die  Axe  der 
grofsten  Elasticitat  ist,  stimmt  mit  den  obigen  Ansichten  merl- 
w^urdig  uberein. 
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riscby  wenn  sie  einzeln  oder  aufser  dem  Kreise  ihrer  ge- 
genseitigeu  Anziehung  liegen ;  sollen  sie  doppelt-brechende 
Krystalle  bilden,  müssen  sie  in  Sphärolde  verwandelt  wer- 
den, doch  kann  die  Abweichung  dieser  Sphärolde  von  der 
Kugel  so  klein  seyn,  dafs  man  die  Körper,  welche  sie 
erzeugen,  als  aus  sphärischen  Moleculen  bestehend  anse-  . 
hen  kann.  Es  ist  indefs  wahrscheinlicher,  dafs  die  Form 
der  Molecule  eine  beträchtliche  Veränderung  erleidet,  und 
man  kann  annehmen,  dafs  durch  diese  Veränderung  die 
Grundgestalt  der  Krjstalle  und  die  Neigdng  ihrer  Ebe- 
nen bestimmt  wird. 

Der  Umstand,  dafs  fast  alle  rhomboedrischen  Kiy- 
stalle  negative  Doppelbrechung  besitzen,  was  nur  durch 
Compressionsaxen  im  Aequator  eines  abgeplatteten  Sphä- 
rolds  h^ervorgebracht  werden  kann,  schliefst  die  Annahme 
aus,  dafs  die  Molecule  an  sich  sphärisch  seyen,  verwan-. 
delt  durch  die  sie  vereinigenden  Kräfte  in  abgeplattete 
SphäroKde,  aus  denen,  nach  Huygens's  Ansicht,  alle  Va- 
rietäten von  Rhomboedem  gebildet  sind*);  denn,  wenn 
diefc  der  Fall  wäre,  mOfsten  die  stumpfen  Rhomboeder 
eine  positive,  und  die  scharfen  eine  negative  Axe  doppel- 
ter Strahlenbrechung  besitzen. 

Wir  sind  demnach  zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs 
die  Molecule  in  rhomboedrischen  Krjstallen  die  Form 
von  abgeplatteten  Sphäro'iden  haben,  mit  solchen  Axen, 
dafs  die  Veränderung,  welche  die  Aggregationskraft  in  ih- 
nen hervorbringt,  genau  die  Gestalt  der  Combination  be- 
stimmt Beim  kohlensauren  Kalk  z.  B.,  wo  die  Neigung 
der  Rhomboederflächen  nur  durch  abgeplattete  Sphäroide 
hervorgebracht  seyn  kann,  deren  Axe  zum  Durchmesser 
des  Aequators  sich  wie  .1:2,8204  verhält,  können  wir  an- 
nehmen, dafs  die  Sphärolde  ursprünglich  noch  platter  wa- 
ren, und  dafs  sie  durch  die  Kräfte,  durch  welche  sie  das 
doppelt- brechende  Geftlge  erhielten,  in  Richtung  der  klei- 

*)  Man  «che  Haygens'a  Traiii  de  la  Lumi^re^  chap,  V,  und  Edin- 
burgh. Journal  of  Science.  No,  XFllL  p.  311.  314. 
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neren  Axe  so  ansgedehnt  wurden,  dafs  daraus  SpUrolde 
mit  Axen  vom  Verbältnifs  1:2,8204  entstanden.  KönntcD 
wir  also  annehmen,  die  Molecule  wären  ohne  alle  Kräfte, 
die  ihre  Gestalt  veränderten,  vereinigt  worden,  so  wer- 
den sie  ein  Khomboeder  mit  einem  grölseren  Winkel 
bilden,  das  keine  Doppelbrechung  hätte  (?).  W^enn  sie 
aber  duf£h  attractive  Krjstallisationskräfte  vereinigt  wer- 
den, bilden  sie  ein  Rhomboeder  von  105^,  mit  negativer 
Doppelbrechung. 

Nach  dieser  Ansicht  werden  die  Molecule  durch  die 
Form,  welche  sie  einzeln  genomnven  besitzen,  die  Grund- 
gestalt des  Krjstalls,  zu  welcher  sie  gehören,  innerhalb 
gewisser  Gränzen  bestimmen;  während  das  doppelt-bre- 
chende Geföge  und  die  genaue  Form  der  Krjstaüe  zu- 
gleich durch  die  Wirkung  der  Aggregationskräfte  hervor- 
gebracht werden. 

Diese  Ansichten  erhalten  eine  merkwürdige  Bestäti- 
gung durch  ein  neues  doppelt -brechendes  Gefüge,  wel- 
ches ich  vor  vielen  Jahren  in  der  Chabasie  entdeckt  habe, 
und  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Mittheilung  machen 
werde.  In  gewissen  Exemplaren  dieses  Minerals  bilden  die 
Molecule  in  der  Mitte  einen  regelmäfsigen  Krjstall,  wel- 
cher die  Erscheinungen  einer  regelmäfsigen  Doppelbrechung 
zeigt;  allein  rund  um  den  Kern  in  der  Mitte  bilden  die 
Molecule  nicht  nur  einen  hemitropen  Krystall,  sondern 
auch  die  doppelt -brechende  Kraft  nimmt  von  Schicht  zu 
Sthicht  ab,  bis  sie  ganz  verschwindet.  Jenseits  dieser 
Gränze  erscheint  sie  wieder,  aber  mit. einem  entgegenge- 
setzten Charakter  und  nimmt  allmählig  zu,  bis  zur  Gränz- 
fläche  des  Krjstalls.  Hier  sind  also  die  Intensitäten  der 
Axen  oder  Pole,  von  welchen  die  Aggregationskräfte  aus- 
fliefsen,  allmälig  verändert  worden,  vermuthlich  durch 
dep  Zutritt  einer  geringen  Menge  eines  Stoffes,  den  die 
chemische  Analyse  nidit  zu  entdecken  im  Stande  ist.  Neh- 
men wir  hier  an, 'es  seyen  drei  Axen  da,  und  die  frem- 
den Theilchen  haben  die  Aggregationskraft  der  gröfseren 
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Axe  geschwächt,  daim  wird  die  doppelt- brechende  Kraft 
alliBälig  mit  der  Intensitfit  dieser  Axe  abnehmen,  und 
endlich  verschwinden,  wenn  diese  drei  Axen  gleich  gewor- 
den sind.  Bei  fortwährend  verminderter  Kraft  der  drit« 
tpn  Axe  wird  die  doppelt-brechende  Kraft  mit  entgegen* 
gesetztem  Charakter  wieder  erscheinen,  genau  wie  es  bdi 
der  erwähnten  Chabasie  der  Fall  ist. 

Aas  der  Abhängigkeit  zwischen  der  Aggregationskraft 
und  der  doppelt-brechenden  Kraft  ist  der  Einflufs  der 
Hitze  auf  die  doppelt- brechende  Structqr,  wie   sie  die 
von  Mitscherlich  beim  Gyps  und  Kalkspath,  so  wie  die 
von-  mir  beim  Glauberit*)  entdeckten  Erscheinungen  zei- 
gen, leicht  zu  begreifen.    Jener  ausgezeichnete  Chemiker 
bat   durch  directe  Versuche  gefunden,  dafs  Wärme  ein 
Kalkspath  Bhomboeder  in  Richtung  der  Axe    ausdehnt, 
.  und  in  den  auf  dieser  Axe  senkrechten  Richtungen  zu- 
sammenzieht **);  wodurch  das  Rhomboeder  weniger  stumpf 
wird,  sich  der  Würfelform,  die  drei   gleiche  Axen  hat, 
nähert,  und'in  seiner  Doppelbrechung  abnimmt    Alle  diese 
Vorgänge  sind  nothwendige  Folgerungen  aus  den  vorher- 
gehenden Ansichten.     Die  Ausdehnung  in  Richtung  der 
Axe  und  die  Zusammenziehung  in  allen  Durchmessern  des 
Aequators  verringeren  die  Zusammendrückung,  welche  die 

•)  Edinburgh,   Transact,  Vol,  XL  \ 

**)  £s  folgt  aus  dieser  Tbatsache,  dafs  massiTtr  koblcDsaarer  Kalk, 
in  welchem  die  Axen  der  Molecule  jede  mögliche  Richtung  be- 
^  sitzen,  sich  durch  Hitze  weder  ausdehnen  noch  zusammenziehen, 
nnd  daher  ein  unveränderliches  Pendel  bilden  wurde.  Da  in  je-  ^ 
dem  massiven  Kalkstück  von  gegebener  Länge  eben  so  viel  aus- 
dehnende als  zusammenziehende  Axen  vorhanden  sind,  so  wer* 
den  sie  sich  zerstören,  wenn  die  Ausdehnungen  und  Zusaroroen- 
zi^bungen  in  jedem  einzelnen  Krystall  einander  gleich  sind;  sind 
diese  aber  den  Längen  jener  proportional,  so  werden  dieZusammen- 
ziehungen  gröfser  seyn,  als  die  Ausdehnungen.  In  diesem  Falle 
braucht  man  nur  den  Marmor  mit  einer  gewöhnlichen  sich  aus- 
dehnenden Substanz  zu  verbinden,  um  ein  unveränderliches  Pen- 
del zu  erhalten.  Die  Unruhe  der  Chronometer  kannte  demnach 
von  Mineralien  gemacht  werden. 
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Äsen  der  abgeplatteten  Molecalanphilrolde  eneagen»  und 
also  auch  die  Doppelbrechung,  so  wie  die  Neigung  der 
Rboniboederflächen.  Ebenso  wird  man  beim  Gyps  und 
Glaoberit  die  Ausdehnungen  und  Zusammenziehungen  in 
solcher  Beziehung  zu  den  drei  Axen  stehend  finden,  dafii 
'  sich  dadurch  die  Verwandlung  der  zweiaxigen  Structor  in 
die  einaxige  erklärt,  so  wie  die  darauf  folgende  Wieder- 
erschmung  der  zweiaxigen  Structur  in  einer  Ebene,  senk- 
recht gegen  die,  in  welcher  die  Axen  bei  gewöhnlidier 
Temperatur  liegen. 

Die  Erscheinungen,  welche  Flüssigkeiten  unter  der 
Einwirkung  von  Hitze  imd  Druck  darbieten,  so  wie  £e 
der  doppelt-brechenden  Kiystalle,  wenn  sie  mechanisch 
rasammengedrückt  oder  ausgedehnt  werden,  stehen  inrToll- 
kommnen  Einklänge  mit  den  obigen  Ansichten;  wir  sind 
demnach,  selbst  ohne  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebe- 
nen Fundamentalversuch,  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  da& 
die  Kräfte  der  Doppelbrechung  nicht  in  den  einzelnen 
Moleculen  vorhanden  sind  *},  sondern  aus  den  mechani- 
schen Kräften  entspringen,  durch  weldie  diese  Molecule 
zu  starren  Körpern  vereinigt  werden. 

*)  Wenn  naD  indcf«  sphäroidicch«  IMtoIccnle  annimnit,  vtms  Üb 
Sinne  des  atomutischen  System«  nothwcndig  scheint,  nm  die  Vcr- 
cchiedenheit  der  Anziehung  nach  verschiedenen  RichtangCB  tm. 
erklären,  so  ist  meines  Erachtens  auch  kein  Grund  ▼orhanden, 
den  Moleculen  doppelte  Strahlenbrechung  abaasprvchen;  nuriprurde 
SIC,  gleichwie  die  Form  der  Molecule,  wenn  man  diesen  Elafd-. 
cität  beilegt,  durch  die  gegenseitigen  Attractionen  allerdings  ab- 
geindcrt  werden.  Gans  anders  stellt  sich  die  Sache,  wenn  man, 
wie  viele  Physiker,  voraussetzt «^  dafs  die  Lichtsirahlen  oder  die 
Undulationen  des  Aethers  sich  nur  in  den  Räumen  zwischen  den 
Moleculen  fortpflanzen;  dann  kann  von  Doppelbrechung  der  ein* 
seinen  Molecule  wohl  kaum  mehr  die  Rede  sejn.  P, 
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IX.       Ueher  die  Doppelbrechung  des  zusammen^ 
gedrückten  Glases;  von  A.  Fresnel. 

C^wm^  e7e  ehim,  ei  de  phyt,  T,  XX,  p.  376.  Seiner  Beuehnng  we- 
^en  SU  der  vorhergehenden  Ahhandlang  schien  e«  mir  nicht  un«* 
passend,  diesen  kleinen  Anfsats  aus  alterer  Zeit  hier  einzuschal- 
ten.    P.) 


X^  achdem  Hr.  Brewster  gefunden,  dafs  das  Glas,  wenn 
man  es  nach  einer  Richtung  comprimirt  oder  dilatirt,  die 
Eigenschaft  erhält,  polarisirtes  Licht  zu  färben,  und  dafs 
diese  Farbenerscheinungen  durchaus  denen  der  doppelt- 
brechenden Rrjstallblättchen  ähnlich  sind,  stand  er  nicht 
aoi,  zu  erklären,  dafs  das  Glas  durch  Compression  oder 
I>ilatation  die  Stmctur  der  doppelt- brechenden  Krystalle 
bekomme. 

Anzunehmen,  dafs  das  Glas,  wenn  auch  nur  unvoll- 
kommen, eine  krystallinische  Structur  erhalte,  ist  meines 
£rachtens  sehr  gewagt.  Es  scheint  mir  nicht  wahrschein- 
lich, dafs  die  homologen  Seiten  der  letzten  Theilchen 
des  Glases  während  der  Compression  paralleler  liegen 
als  vor  derselben.  Nur  so  viel  ist  gewifs,  dafs  di^  Mo- 
lecule in  Richtung  der  Compression  einander  näher  ge- 
rückt werden,  als  in  Richtungen  senkrecht  darauf. 

Was  die  Existenz  der  Doppelbrechung  im  compri- 
mirten  Glase  betrifft,  so  haben  sehr  geschickte  PhjsÜLer 
die  Versuche  des  Hm.  Brewster* nicht  als  einen  Be- 
weis für  die  Zweitheilung  des  Lichtes  angesehen;  denn 
sie  glauben,  ein  zusammengedrücktes  Glas  könne  die  Po- 
larisationserscheinungen der  doppelt -brechenden  ^rystalle 
zeigen,  ohne  gerade  alle  übrigen  optischen  Eigenschaften 
derselben  zu  besitzeus  . 

Nach  der  Hypothese  von  der  beweglichen  Polarisa- 
tion ist  die  doppelte  Strahlenbrechung  des  Glaces  keine 
nothwendige  Folge  seiner  Farbenerscheinungen,  ungeacb- 
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tet  der  volIkomiilDen  Aebniichkeit  dieser  mit  denen 
KrjstalU  Lamelle.  Nimmt  man  dagegen  an^  dafs  diese 
Farbenerscbeinungen,  wie  es  Thomas  Toung  zuerst  ge- 
zeigt, vom  gegenseitigen  Einflufs  der  Strahlen  herrühren, 
welche  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durch  das 
Krjstallblättchen  gegangen  sind,  so^  wird  auch  die  An- 
nahme fast  unumgänglich,  dafs  beim  comprimirten  Glase 
die  Farbenerscheinnngen  gleichfalls  aus  einem  kleinen  Un- 
terschiede in  dem  Gange  der  dasselbe  durchlaufenden 
Lichtstrahlen  entstehen,  mit  einem  Wort,  dafs  es  doppelte 
Strahlenbrechung^  -  besitzt. 

Obgleich  ich  diese  Meinnng  seit  geraumer  Zeit  ange- 
nommen hatte,  so  schien  sie  mir  doch  nicht  so  erwiesen, 
dafs  ich  eine  experimentelle  Bestätigung  für  überdussig 
halten  sollte.  Diefs  Teranlafste  mich  im  Jahre  1819  zu 
untersuchen,  ob  das  Licht  ein  comprimirtes  Glas  wirklich 
mit  zwei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durchlaufe,  and 
zwar  durch  die  so  genauen  Verfahrungsarten,  welche  die 
Diffraction  und  das  Interferenzprincip  an  die  Hand  giebt. 
Ich  fand,  dafs  das  Licht  wirklich  eine  und  dieselbe  Glas- 
platte mit  gröfserer  oder  geringerer  Geschwüldigkeit  durch» 
läuft,  je  nachdem  der  einfallende  Strahl  parallel  oder  senk- 
recht gegen  die  Compressionsaxe  polarisirt  ist,  und  ich 
mafs  sogar  die  Unterschiede  für  verschiedene  Grade  der 
Condensation  oder  Dilatation  bei  einer  gekrümmten  Glas- 
platte. Nachdem  ich  diese  Versuche  gemacht,  hegte  ich 
keinen  Z^^cifei  mehr,  dafs  das  Licht  im  comprimirten 
Glase  doppelt  gebrochen,  und,  bei  schiefem  Einfallswin- 
kel, deutlich  in  zwei  Bündel  gespalten  werde;  denn  diese 
Zerspaltung  ist  eine  nothwendige  mechanische  Folge  der 
beiden  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des  Lichts  in  ei- 
nem und  demselben  Mittel,  man  mag  nun  die  Undulations- 
oder  Emissions- Theorie  annehmen. 

Indefs  schien  es  mir  doch  interessant,  zwei  Bilder 
mit  dem  comprimirten  Glase  hervorzubringen,  um  die  Be- 
weise für  die   doppelte  Strahlenbrechung  desselben   xu 
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vervollständigen,  und  um  sie  denjenigen  Physikern  äugen* 
miig  zu  machen,  welche  kein  Zutrauen  zu  den  auf  Inter- 
:erenz  beruhenden  Verfahrungsarten  haben,  oder  welche^ 
Leine  Hypothese  liber  die  mechanischen  Ursachen  der  Re- 
Lraction  annehmend,  die  Zweitheilung  des  Lichtes  nicht 
Für  eine  nothwendige  Folge  der  Existenz  zweier  Geschwin- 
digkeiteh  ansehen.  Diefs  War  daher  eine  neue  Gelegen- 
heit, die  Unfelilbarkeit  des  Interferenzprincips  und  die 
Richtigkeit  der  aus  ihm  gezogeaen  Schlüsse  zu  erweisen. 
Da  die  doppelte  Brechung  des,  selbst  bis  zum  Zersprin- 
gen, comprimirten  Glases  sehr  schwach  ist,  so  wfirde  ein 
einzelnes  Prisma,  selbst  mit  sehr  stumpfem  Winkel,  keine 
merkliche  Divergenz  der  Strahlen  gegeben  haben.  Des 
halb  wandte 
ich  4  Prismen 
an  A^A^A^A. 

Sie  wurden  neben  einander  auf  eine  Ebene  gelegt,  so 
dafs  sie  ihren  brechenden  Winkel,  der  bei  jedem  ein 
rechter  war,  nach  oben  gewandt  hatten  und  sich  in  ihren 
Liängenkantei)  beröhrten.  In  Richtung  dieser  Kanten  wur- 
den die  Prismen  in  einem  Schraubstock  zusammengeprefst, 
mittelst  vier  Schrauben,  die  gegen  eine  Stahlplatte  drück- 
ten. Diese  Stahlplatte  war,  wie  eine  zweite, 'gegen  wel* 
che  sich  die  Prismen  mit  ihren  ipdern  Enden  stützten, 
auf  der  innem  Seite  erst  mit  Pappe  und  dann  mit  Holz 
bekleidet,  damit  das  Glas  regelmäfsiger  gedrückt  werde 
tind  nicht  so  leicht  zerspringe;  die  Schrauben  und  ihre 
Mütter  fanden  ihren  Stützpunkt  im  andern  Backen  des 
Schraubstocks. 

'  Um  diese  vier  Prismen  zu  achromatisiren,  und  in  dem 
Gange  der  Lichtstrahlen  die  für  den  Versuch  überflüssi- 
gen Ablenkungen  zu  verhindern,  brachte  ich  zwischen  die- 
selben drei  Prismen  ü,  B^  jB,  gleichfalls  von  90^,  unci  an 
die  Enden  des  Apparats  zwei  Prismen  C,  C,  nur  von  45^, 
so  dafs  ein  rechtwinkliches  Parallelepipedum  von  Glas 
gebildet  wurde,  welches  die  Strahlen  fast  in  gerader  Linie 
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mid  senkrecht  gegen  seine  beiden  EodfUcben  dnrcblieCdi. 
Damit  diese  leicht  aus  einem  Prisma  in  das  andere  über- 
gehen konnten,  wurden  die  Prismen  mit  Terpenthin,  der 
in  seiner  Brecbkraft  £ast  dem  angewandten  Kronglas  voa 
.  St.  Gobain  gleichkommt,  an  einander  geklebt,  so  daCs  nun 
das  Licht  durch  die  partiellen  Reflexionen  an  den  Udser- 
gangsflächen  wenig  geschwächt  wurde. 

Die  drei  rechtwinklichen  Prismen  B^B^B  und  <fie 
beiden  Halbprismen  C  C  von  45^,  welche  zum  Achromali- 
siren  der  vier  comprimirten  Prismen^,  A^  A^  ^dienten,  w»- 
ren  etwas  kürzer  als  diese,  damit  sie  keinen  Druck  erlitten. 
Man  $ieht  nämlich  ein,  dafs  sie,  wenn  sie  wie  letztere  ge- 
drückt und  ebeii  so  stark  gedrückt  worden  wären,  die 
Wirkung  dieser  zerstört  haben  würden,  weil  sie  ihren 
brechenden  Winkel  nach  unten  gekehrt  hatten.  Dagei^ 
mufste  sich  bei  den  Prismen  A^  Ay  A^  A  die  kleinste  Di- 
vergenz zwischen  dem  gewöhnlichen  und  uagewöhnlichai 
Strahl  von  einem  Prisma  zum  andern  vergröCsem,  weil 
tkie  brechende  Winkel  sämmtlich  nach  einer  Seite  ge- 
wandt lagen. 

Bei  einem  nach  einer  einzigen  Richtung  comprimirten 
Glase  mnfs  die  Axe  der  doppelten  Strahlenbrechung  mit 
der  Compressioosaxe  zusammenfallen,  wie  Hr.  Brewster 
sehr  richtig  bemerkt  hat.  •  In  einem  Mittel  mit  einer  ein- 
zigen Axe  ist  es  aber  immer  die  Richtung  senkrecht  ge- 
gen diese  Axe,  in  welcher  der  Unterschied  zwischen  den 
Geschwindigkeiten  d^r  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen 
Strahlen  aib  gröfsten  .ist,  in  welcher  man  also  die  Div^- 
genzen  am  sichtbarsten  machen  kann.  Eben  deshalb  preCste 
ich  die  Prismen  in  Richtung  ihrer  Längenkanten,  senkredit 
gegen  die  Richtung,  nach  welcher  das  Licht  durchliei 
Auf  diese  Weise  habe  ich  durch  eine  starke  Compression 
Doppelbilder  erhalten,  die,  in  dem  Abstände  von  einen 
Meter  aufgefangen,  um  anderthalb  Millioieter  aus  einander 
wichen. 

Man  könnte  üOrchten,  dafs  diese  Spaltung  des  Lidkti 
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in  zwei  Bündel  nor  von  einigen  Streifen  (m  Glase  how 
rfihrteD;  allein,  wenn  man  die  Stellung  des  Auges  verftA- 
deit,  sieht  man  leicht,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist;  denn, 
wenn  man  auch  den  Abstand  zwischen  den  Bildern  sich  ver- 
Sndern  sieht,  was  von  einer  nicht  Überall  gleichen  Zur 
sammendrückung  der  Prismen  herrührt,  so  kann  doch  ein 
geübtes  Auge  diese  Variationen  nicht  mit  den  von  Strei» 
fen  hervorgebrachten  Erscheinungen  verwechseln.  Aufser- 
dem,  und  dieCs  beseitigt  alle  Schwierigkeiten,  ist  eins  der 
Bilder  parallel  der  Compressionsaxe  und  des  andern  senk* 
recht  gegen  dieselbe  polarisirt  *). 

Nach  den  Ideen,  die  ich  mir  über  die  mechanischen 
Ursachen  der  Doppelbrechung  gebildet  habe,  glaube  icl^ 
da(s  man  beim  Glase  alle  optischen  Erscheinungen  der 
einaxigen  Krystalle  hervorbringen  kann,  wenn  man  es 
nach  einer  Richtung  compriinirt  oder  dilatirt,  so  wie  alle 
Erscheinungen  der  zweiaxigen  Krystalle,  wenn  man  es 
nach  zwei  gegen  einander  senkrechten  Richtungen  in  ver- 
schiedenem Grade  zusammendrückt  Um  mich  deutlich 
über  die  Abänderungen  zu  erklären,  welche  ich  dem  Glase 
eingeprägt  annehme,  denke  nmn  sich  einen  Glaswürfel,  in 
dem  die  Partikel,  welche  anfangs  nach  den  drei  Richtun- 
gen, senkrecht  gegen  die  Flächen  des  Würfels,  einen  gle^ 
chen  Abstand  von  einander  bie^sitzen,  durch  die  Compres- 
sion nach  zwei  dieser  Richtungen  einander  genähert  wer- 
den. Sind  diese  Compressionen  gleich,  so  kommt  man 
auf  den  Fall  von  einaxigen  Krystallßn  zurück;  sind  sie 
aber  ungleich,  so  wird  das  Glas  dreierlei  verschiedene 
Abstände  zwischen  seinen  Moleculen  nach  drei  unter  ein- 
ander rechtwinklichen  Richtungen  darbieten,  und  alle  op- 
tischen Eigenschaften  der  zweiaxigen  Krystalle  besitzen. 
Die  Neigung  der  beiden  optischen  Axen  gegen  diese  drd 

*)  Da,  wie  ▼orhin  getagt,  die  parallel  mit  der  Gotnpressioocaxe  po« 
laricirten  Sti-ahlen,  im  Sinne  der  Uodulationstheorie,  die  grofsere 
Geschwindigkeit  besitxen,  so  werden  sie  auch  hier,  wie  im  Qnara, 
w^enigcr  gebrochen  al«  die  senkrecht  gegen  jene  Aze  polarisirten 
Strahlen.  P. 
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rechtwinkBchen  Richtungen  wird  sich  aas  den  Verkfir- 
Zungen  der  Dimensionen  des  Wfirfels  leicht  berechnen 
lassen.  Ich  habe  diese  Nachweisungen  der  Theorie  noch 
nicht  dul^h  Versuche  zu  bestätigen  untemooimen,  weil 
mir  diets  wegen  der  fast  unyc^rmeidlichen  Ungleichheit  im 
Druck  auf  die  verschiedenen  Punkte  aner  und  derselben 
Fläche  des  Glases  sehr  schwierig  scheint;  doch  wird  mam 
vielleicht  bei  gehörigen  Yorsichtsmafsrcgeln  näherudgi- 
weise  zu  einer  Bestätigung  gelangen.  In  diesem  Fall  bin 
ich  überzeugt,  wird  man  die  Thatsachen  flbereinstimmcnd 
mit  den  Resultaten  der  Rechnung  finden. 

Bevor  ich  diese  Versuche  unternehme,  und  sobald 
«8  meine  Geschäfte  erlauben,  werde  ich  mit  einer  ähnli- 
chen Säule  von  Prismen,  .wie  ich  oben  beschrieb,  die 
Doppelbrechung  der  Strahlen  untersuchen,  welche  des 
Bergkrystall  parallel  seiner  Krystallaxe  durchlaufen. 

Es  sind  vier  oder  fünf  BergkrystalU Prismen,  mit 
.ihrem  brechenden  Winkel  nach  derselben  Seite  gewandt, 
neben  einander  zu  legen  und  durch  Kronglas -Prismen  za 
achroraatisiren.  Die  Ein-  und  Austrittsflächen  eines  jeden 
Krystall-Prisma's  müssen  gleich  geneigt  gegen  die  Axe  sejn, 
und  in  Bezug  von  einem  Prisma  auf  das  andere  mfissea 
^e  eine  solche  Neigung  haben,  dafs  die  Lichtstrahlen, 
welche  das  erste  Prisma  parallel  mit  seiner  Kiystallaxe 
durchlaufen  haben,  auch  alle  übrigen  parallel  mit  deren 
Aien  durchlaufen.  Die  beiden  Bilder,  welche  man  erbalt, 
werden  ein  recht  sonderbares  Phänomen  zeigen.  Statt 
polarisirt  zu  seyn,  wie  alle  aus  doppelter  Brechung  her- 
vorgehenden, welche  man  bisher  beobachtete,  werden  sie, 
bei  Betrachtung  durch  ein  Kalkspath-Rhomboeder,  die 
Charaktere  des  gewöhnlichen  Lichtes  darbieten ;  allein  se 
werden  sich  von  diesem  dadurch  unterscheiden,  da&  man 
sie  nach  zwei  unter  einander  rechtwinklichen  und  um  45^ 
gegen  die  Reflexionsebene  geneigten  Ebenen  polarisirt  fin- 
den wird,  wenn  man  sie  imter  einem  Winkel  von  etwa 
50^  zwei  vollständige  innere  Reflexionen  in  einem  Paral- 

lelepi- 
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lelepipedam  von  Glas  erleiden  ISfst  Ich  glanbe  diese 
Refialtate,  w^igstens  als  sehr  wahrsdheinlidhy  im  Voraus 
ankündigen  zu  können,  wegen  der  fiberraschenden  und 
vidfälfigen  Aehnlichkeit  zwischen  den  Farbenerscbeinun- 
gen  der  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittenen  Bergkry- 
8tall- Platten  und  denen,  welche  ich  erhielt,  als  ich  ein 
dünnes  parallel  der  A^e  geschnittenes  Krystallblfittchen 
zwischen  zwei  sich  rechtwinDich  krebzende  Glas-Paral- 
lelepipede  legte,  in  denen  polarisirtes  Licht  vor  und  nach 
seinem  Durchgange  durch  das  krystallblättchen  zwei  voll- 
ständige Reflexionen  erlitt,  nach  Ebenen,  die  mit  dessen 
Hauptsehnitt  einen  Winkel  von  45^  bildeten. 


X.     lieber  die  Gränze  der  Verdampfung; 
pon  Hrn.  M.  Faraday. 

(Aof  dem  JounuU  of  the  Royal  Institution  of  Great  Britain, 
No,  I.  p.  70.,  einer  neneo  Zeitsdirift,  welche  an  die  Stelle  det 
eio^egangenen  Quarterly  Journal  of  Science  Literature  and 
Art  getreten  lit) 


V  or  etwa  vier  Jahren  vnirde  ith  veranlalst,  einige  Bemer^ 
'kongen  und  Beobachtungen  über  das  Dasejm  einer  Gränze 
der  Verdampfung  niederzuschreiben,  welche  mit  einer  Stelle 
in  dejQ  Philosophical  Trxmsactions  vom  Jahre  1826  be- 
ehrt wurden  *)•  Nach  der  Bekanntmachung  dieser  Yer- 
suche  stellte  ich  über  denselben  Gegenstand  einige  an- 
dere an,  weldie  aber  zu  ihrer  Beendigung  eine  sehr  lange 
Zteit  erforderten.  Der  Zweck  dieses  kurzen  AuCsatzes  ist, 
einen  Bericht  von  ihren  Resultaten  zu  geben. 

Es  handelte  sich  ursprünglich  daran:  Ob  es  für 
die  Kraft  der  Verdampfung  eine  bestimmte  Grfihze  gebe. 
Wasser  liefert  bei  220°  F.  einen  so  kräftigen  Dampf  und 
in  solcher  Menge,  daCs  er  eine  Dampfmaschine  treibt;  bei 

*)  Vergl.  diese  Annal.  Bd.  85.  S.  L  P. 

AnnaLd.Phjuk.Bd.9&.St.4.J.1830.St.a  Mm 
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120^  sendet  es  Tiel  weniger  ans;  bet  40^  erbeben* 
auch  noch  Dämpfe  aus  ibm,  nnd  selbst  unter  32^  F.  fiünt 
es  als  Eis  noch  fort  zu  Verdampfen.  Keine  Kälte ,  sie 
sey  nun  natürlich  oder  künstlich^  ist  stark  genug»  die  Ver- 
dampfung des  Wassers  zu  henimen  oder  an  oCEener  Luft 
einen  feuchten  Körper  am  Trocknen  zu  hindern. 

Mehrere  Physiker ,  selbst  H.  Davy  und  Daltoo^ 
waren  der  Meinung»  dafs  die  Verdampfungskraft  mit  ni- 
kender  Temperatur  zwar  fortwährend  abnehme,  aber  nie» 
raals  gänzlich  aufhöre»  uiffl  däfs  demnach  ein  jeder  star- 
rer oder  flüssiger  Körper  eine  Atmosphäre  von  seiner 
eigenen  Substanz  um  sich  habe  und  in  die  Nachbarschaft 
-verbreite,  eine  Atmosphäre,  die  zwar  desto  unbedeuten- 
der werde,  je  starrer  der  Körper  und  je  niedriger  Ae 
Temperatur  sey,  so  dais  sie  bei  unzähligen  Substanzen, 
wie  Erden,  Metallen  u.  s.  w.»  sich  gänzlich  aller  Beob- 
achtung entziehe,  die  aber  doch  in  gewissen  Fällen  auf 
die  Fortleitung  der  Electricität  von  EinflnÜB  sey»  oder, 
sich  in  die  Atmosphäre  erhebend,  dort  besondere  und  seil- 
same Resultate  hervorbringen  könne. 

Der  Zweck  meines  früheren  Aufsatzes  war,  zu  zei- 
gen, dafs  die  Verdampfungskraft  wirklich  eine  bestimmle 
Gränze  habe,  und,  dafs  es  eine  grofse  Zahl  von  Substan- 
zen gebe)  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollkonuDea 
-ßx  sind.  Die  Beweisgründe  dafür  wurden  zuerst  von  der 
Schwerkraft  hergenommen,  wie  sie  Wollaston  ange- 
wandt, um  zu  zeigen,  dafs  die  Atmosphäre  unseres  Erd- 
balls oben  eine  Gränze  habe;  und  dann  von  der  CU>hä- 
sionskraft.  Jede  derselben  schien  mir  für  sich  hinrachend 
der  Verdampfung  eine  Gränze  zu  stecken;  und  ftlr  die 
Hinlänglichkeit  der  letzteren  Kraft  führte  ich  in  jenen 
Aufsatz  mehrere  Versuche  an. 

Es  ergab  sich,  dafs,  wenn  auch  Substanzen,  wie 
Aether,  Alkohol,  Wasser,  Jod  u.  s.  w.,  durch*  keine  SCtlel 
ihrer  Verdampfungskraft  so  gänzlich  beraubt  werden  kön- 
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f   d»b  rie  nk&t  im  leiereii  c^er  iofterfollteii  Raum 
wemg  Ddmpf  anssenden,    dednoch  andere  Körper 
irorhanden  sindy  vrie  Eisen,  Silber,  Kupfer,  überhaupt  die  < 
meiateo  Metalle  nnd  die  Erden,  welche  unter  den  ge- 
^rrOimlichen  UmstAndeo,  d.  h»  unterhalb  ihrer  Ycrdampfunga- 
grSDze^  durchaus  fix  sind,  und  überdieCB,  dafs  wenige  Kör* 
per  ihre  Yerdampfiingsgränze  bei  einer  Temperatur  liegen 
liaben,  die  zu  erreichen  in  unserer  Macht  stände.    So  ist 
das  Quecksilber  bei  Temperaturen  oberhalb  30^  F.  flfich- 
tif,  unterhalb  20^  aber  fix;  und  concentrirte  Schwefel« 
saure,  welche  bei  600^  F.  siedet,  ist  fix  bei  den  gewöhn- 
lichen Temperaturen  der  Luft. 

Es  ist  in  Laboratorien  bekannt,  dafs  die  Verdam* 
pfong  eines  Körpers  so  kräftig  unterstützt  werden  kann, 
dafs  dadurch  gewisse  Destillationen  möglich  sind,  welche  sonst ' 
igam  fehlschlagen  würden.  Mehrere  ätherische  Oele,  wel- 
die^  wenn  man  sie  für  sidi  destilliren  wollte,  eine  sehr 
höbe,  zersetzend  auf  sie  wirkende  Temperatur  erfordern 
würden,  lassen  sich,  mit  Wasser  gemengt,  bei  viel  nie* 
derer  Temperatur  mid  unverändert  (Iberdestilliren. 

Man  hat  die  Annahme  gemacht,  dafs  der  Wasser- 
dampf,  entweder  durch  eine  Verwandtschaft  zum  Dampf 
des  ätherischen  Oels,  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise, 
die  Yerdampfungskraft  des  Oels  bei  der  angewandten  Tem- 
peratur erhöhe,  und  es  dadurch  fähig  mache  überzudestil- 
liren.  Allein  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafe,  wenn 
Loft  oder  eine  andere  elastische  Substanz  in  gleicher 
Menge  und  in  gleicher  Weise,  wie  der  Wasserdampf,  mit 
dem  bis  212^  erhitzten  Oele  in  Berührung  käme,  sie  nach 
wohl  bekannten  Gesetzen  den  Dampf  des  ätherischen  Oels, 
^eUeicht  in  eben  so  grofser  Menge,  fortführen  und  über- 
treiben würde.  Nur  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der 
Wasserdampf,  als  überführendes  Agens  angewandt,  sich 
verdichtet»  gestattet  auch  jedem  Theilchen  des  OeldampGs 
sich  zu  verdichten,  wogegen  der  bleibend  elastische  Zu- 
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stand  der  Loft  eine  gröCsere  Portion  des  Oels  in  j 
gestalt  erhält,  und  daher  die  Ausbeute  der  Destillatii» 
verringert. 

Es  giebt  indeCs  einige  Erscheinungen,  weldie  für  die 
Idee  zu  sprechen  scheinen,  dafs  das  WTasser  hie  und  da 
die  Verdampfung  noch  in  einer  andern  Weise  begGnsM^ 
als  es,  wie  oben  bemerkt,  ein  dem  Wasserdampf  glöches 
Volumen  Luft  thnn  würde.  Es  war  daher  zu  ermittelii, 
ob  Substanzen,  die,  gemäis  den  obigen  Betrachtungen  und 
nach  den  hohen  Temperaturen,  bei  welchen  sie  merklidi 
verdampfen,  als  fix  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  anzor- 
seb^  sind,  wohl  einen  merklichen  Grad  von  Flüchtigkeit 
erhalten  würden,  wenn  man  sie  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur mit  Wasser  oder  seinem  Dampf  in  BerOhnmg  setzt» 
•Bekanntlich  ist  eine  Theorie  der  Meteorsteine  auf  die  Vor- 
aussetzung gegründet,  daCs  die  in  diesem  enthaltenen  erdi^ 
gen  und  metallischen  Stoffe  als.  Dampf  der  Sabstanzen 
gleicher  Natur  auf  der  Erdoberfläche  emporstiegen,  dafii 
dieser  zwar  anfänglich  ungemein  verdünnte  Dampf  sich 
anhäufe,  und,  nachdem  er  durch  einige  natürliche  Procease 
in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre  verdichtet  wor- 
den, die  ungewöhnlichen  Massen  bilde,  welche  von  Zdt 
zu  Zeit  auf  die  Erde  fallen.  Diese  Theorie  hat  den  merk- 
würdigen Umstand  für  sich,  dafs,  unter  den  vielen  Snb* 
stanzen,  die  bisher  in  den  Meteorsteinen  und  dem  Me- 
teoreisen gefunden  wurden,  keine  sind,  die  nicht  auch  auf 
unserer  Erde  angetroffen  würden  *);  auch  kann  sie  die 
dampfbildende  Wirkung  des  Wassers,  wenn  es  eine  giebt^ 
für  sich  in  Anspruch  nehmen,  denn  die  Verdampfung  des 

*)  Dieser  sekr  merkwürdige  Umitiind  ist  kein  Beweis  dafür»  daf« 
die  Meteorsteine  auf  irgend  eine  Weise  auf  unserm  Planeten  ent- 
standen sindj  können  wir  aber  aas  andern  Gründen  »eigen,  dafs 
sie  fremden  Ursprungs  sind,  so  würde  dicfs  eu  dem  Schlüsse  fuk- 
ren,  dafs  die  Substanzen,  welche  eamt  Bau  der  Erde  gedient  ha- 
ben, dieselben  sind,  wi«  die,  aus  denen  daa  ganae  nbrige  Welt* 
all  bestehe    . 
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Wasflen  ist  eine  der  nnchtigsf en,  ansgedelaitesten  und  lin* 
nnterbrocbensten  Operationen,  die  z^vischen  der  Erdober- 
fläche und  der  sie  umhüllenden  Atmosphäre  vor  dcb  gehten. 

Im  Herbste  1826  reinigte  ich  mehrere  mit  Slöpsel 
▼ersehene  Flaschen  sorgfältig,  auch  schmolz  ich  einige 
Röhren  an  einem  Ende  zu,  die  als  kleinere  Gefäfse  in 
die  Flaschen  gestellt' werden  sollten.  Dann  brachte  ich 
gewisse  Substanzen  in  die  Röhren,  und  Auflösungen  von 
andern  in  die  Flaschen.  Die  Röhren  wurden  auf  solche 
Weise  gestellt,  dafs  nur  auf  dem  Weg  der  Verdampfung 
▼on  einer  Substanz  etwas  zu  der  anderen  gelangen  konnte. 
Die  Flaschen  wurden  darauf  verstöpselt^  sorgfältig  tiber- 
bonden,  und  in  einen  dunklen  Schrank  gestellt,  wo  sie, 
abgerechnet  einige  gelegentliche  Untersuchungen,  beinahe 
4  Jahre  ruhig  stehen  gelassen  wurden. 

No.  1.  Die  Flasche  enthielt  eine  Uare  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure, 
die  Röhre  dagegen  Krystalle  von  Chlorbarium.  Mehr  als 
«fte  Hälfte  des  Wassers  war  mittelst  Verdampfung  in  die 
Röhre  fibergegangen  und  hatte  hier'  ober  den  Krystallen 
eine  Lösung  von  Chlorbarium  gebildet ;  allein  sie  sowohl 
vne  die  zurückgebliebene  Lösung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron war  vollkommen  klar.  In  keiner  von  beiden  fand| 
sich  auch  die  geringste  Spur  von  schwefelsaurem  Baryt, 
so  dafs  weder  das  Chlorbarium  noch  das  schwefelsaure 
Natron  mit  dem  Wasser  schien  verflüchtigt  worden  zu 
seyn. 

No.  2.  Die  Flasche  enthielt  eine  Lösung  von  sal- 
petersanrem  Silber,  die  Röhre  geschmolzenes  Chlomatrium. 
Das  Wasser  war  gänzlich  vom  Silbersalz  zum  Kochsalz 
übergegcingen;  allein  keines  von  beiden  enthielt  eine  Spur 
von  Chlorsilber.  Es  war  also  weder  salpetersaurcs  Sil- 
ber mit  dem  Wasser  destillirt,  noch  Chlomatrium  zu  deift 
Silbersalz  übergegangen. 

No.  3.    In  der  Flasche:  eine  Lösung  von  Qilorcal- 
'  dum;  in  der  Röhre:  Krystalle  von  Oxalsäure.    Hier  war 
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das  Wasser  beiiD  CUorcalcinm  geblieben.  Als  ^  Oxal- 
sfture  ia  die  Röhre  geschüttet  wurde,  lag  «e  locker  aoC 
einandiery  zahlreiche  Zwischearftume  in  sich  Caaseod,  aad, 
eineD  Zoll  unter  dem  oberen  Rande  der  Röhre,  dne  scbr 
iinregelmäfsige  Oberfläche  bildend.  In  den  Zfwiadieniln- 
men  zeigte  sich  nichts  Besonderes;  allein  oben  hatte  j 
lieh  eine  Sublimation  der  Oxalsäure  statt  gefundeo, 
es  hatten  sich  auf  den  Krystallen  ond  auf  dem  Glase ' 
neue  Krjstalle  in  aufserordentlich  dünnen  und  farbenspio- 
lendeii  Blättchen  gebildet.  Sie  erhoben  sich  in  der  Röbre 
nicht  weiter  als  bis  zum  Niveau  des  mdst  hervorragen- 
den Theils  der  urspröoglichen  Oxalsäure.  Udber  dieser 
war  keine  Sublimation  siditbar;  es  schien  vielmebr  als 
hätten  die  höchsten  Theile  der  Säure  Dämpfe  ausgehaodil, 
die  niedersanken  und  auf  den  in  der  Nähe  darunter  lie- 
genden Flächen  Krystalle  bildeten,  aber  als  sey  kein 
Dampf  zu  dem  oberen  Theil  der  Röhre  empor  gestiegen. 
Bei  Untersuchung  der  Lösung  durch  einen  oder  xwct 
Tropfen  reinen  Ammoniaks,  fand  sich,  daCs  ein  geringor 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  entstand«  Der  Vei^ 
auch  zeigt  also,  dafs  die  Oxabäure  bei  gewöhnlidien  Tem- 
peraturen flüchtig  ist,  und  dafs  sie  nicht  blofs  Kry$taSk 
in  der  Röhre  gebildet  hatte,  sondern  auch  zu  der  Lösung 
des  Chlorcalciums  übergegangen  war. 

No«  4.  In  der  Flasche:  halb  Schwefelsäure  und  halb 
Wasser;  in  der  Röhre:  kiystallisirtes  Kochsalz.  Kein 
Wasser  war  zu  dem  Salze  übergegangen.  Nach  Oeff- 
Dung  der  Flasche  wurde  die  klare  vo-dünnte  Schwefel- 
säure auf  Chlorwasserstoffsäure  geprüft;  allein  es  w« 
keine  Spür  von  ihr  zu  finden.  Mithin  war  unter  diesen 
Umständen  kein  Chlomatrium  verflüchtigt  worden« 

No.  5.  In*der  Flasche:  eine  Lösung  von  Chlorcal- 
dum;  in  der  Röhre:  Krjstalle  von  oxalsaurem  AmmoniaL 
Das  Oxalsäure  Ammoniak  schien  ganz  unverändert  geblie- 
ben zu  seyn.  Die  Lösung  des  Chlorcalciums  war  voll- 
kommen klar;  als  aber  ein  wenig  reines  Ammonifik  hin* 
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mgesefzt  wände,  enfstaDd  ehi  sehr  fl<&wa<ciier  Niederschlag 
▼on  oxalsBurem  Kalk. 

No.  6.    In  der  Flasche:   etwas  Kalilösung;  in-  der 
Rtfhre:   arsenige  SSure  in  Stücken  und  Puker.     Diese 
Flasche  wurde  wegen  ihres  Ansehens  im  October  182^ 
geOffoet,  blieb  aber  dann  drei  Jahre  lang  ungestört  ste- 
hen.   Die  arsentge  Sänre  war  allem  Ansehen  nacb  unver- 
andeit  gebKeben.    iKe  Kalilösang  war  trtibe  und  unrein. 
Bei  chemischer  Untersuchung  zeigte  sich,  dafs  sie  stark 
auf  das  Glas  gewirkt  hatte.    Sie  hatte  so  viel  Kieselerde 
gelöst,  daCs  sie,  auf  Zusatz  einer  Säure,  eine  weiche  Gal* 
lerte  bildete;  auch  hatte  sie  Bleioxyd  geliVst,  doch  war 
keine  Spur  von  arseniger  Sänre  in  derselben,   so  daCs 
diese  Substanz,  obgleich  sie  I^ei  600^  reichlich  Terffiegt, 
im  Beisejn  tou  Wasserdampf  und  Luft  in  gewöhnlichen 
Temperaturen  keinen  Dampf  geliefert  hatte. 

No.  7.  enthielt,  des  Vergleiches  wegen,  ein  wenig 
-von  der  zu  diesen  Yersuchep  angewandten  Schwefelsäure. 
No.  8.  In  der  Flasche:  halb  Schwefelsäure  und  halb 
"Wasser;  in  der  Röhre:  Stöcke  von  Salmiak«  Beim  Oeff- 
neu  der  Flasche  sahen  die  Salmiakstficke  ganz  unyerandert 
ans:  es  war  um  sie  her  keine  Feuchtigkeit,  noch  schienen 
£ie  mir  irgend  zerfallen  zu  sejn.  Die  verdünnte  Schwe- 
felsäure, mit  sdiwefelsaurem  Silber  untersucht,  gab  keine 
Spur  Ton  Salzsäure,  so  dafs  das  Salmiak,  unter  diesen 
umständen,  fix  zu  sejn  scheint. 

No.  9.  In  der  Flasche:  eine  Lösung  von  schwefel- 
samrem  Eisenoxjd;  in  der  Röhre:  Krjrstalle  von  Kalium- 
eisencjanör.  Beide  waren  unverändert  Es  war  kein  Ber- 
linerblau zu  sehen,  'weder  bei  den  Krjstallen  noch  in  der 
Lösung.    Keins  dieser  Salze  hatte  sich  verflüchtigt. 

No.  10.  In  der  Flasche:  etwas  K^Jilösung;  in  der 
Röhre:  Stücke  Calomel.  Hier  hatte  das  Kali  auf  das 
Glas  gewirkt,  wie  in  No.  6. ;  allein  hinsichtlich  der  Flüch- 
tigkeit <Iea  Calomeb  war  nicht  die  geringste  Spur  zu  cut- 
deckcD.    Es  fand  sich  in  der  Kalilösung  weder  schtiar- 
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zeg  Oxyd,  nocli  irgend  eine  andere  Sobttau,  wcUie 

die  Annahme  erlaubt  hätte,  daOs  Calomel  übergegangen 
ware. 

No.  11.  In  der  Flasche:  Ealilösong;  in  der  Röise: 
Stücke  von  Aetzsoblimat.  Hier  hatte  das  Kali  wie  tot- 
hin  gewirkt;  auch  war  Kohlensäure  durch  den  Siöpsd 
eingedrungen  9  so  da£s  das  Kali  nicht  mehr  kauatiscb  war; 
es  waren  aber  deutliche  Anzeigen  Ton  Sublimation  des 
Quecksilberchlorids  da,  and  kleine  Krystalle  von  densel« 
ben  fanden  sich  selbst  unten  an  dem  Stöpsel  der  Flasche 
sitzend.  'Mithin  ist  der  Aetzsublimat  in  gewöhnlidien  Tem- 
peraturen flüchtig. 

No.  12.  u.  13»  In  den  Flaschen:  Lösung  von  chrom- 
saurem  Kali;  in  d^  einen  Röhre:  gepulvertes  Chlorblei, 
in  der  andern:  Krystalle  von  salpetersaurem  Blei.  In  bei- 
den Versuchen  hatte  das  chromsaure  Kali  auf  das  Blei 
des  Glases  gewirkt  und  dasselbe  gelb  und  trübe  gemach^ 
so  dafs  sich  über  die  Unflüchtigkeit  der  Bleisalze  nidbt 
entscheiden  lieb. 

No.  14.  In  der  Flasdbe:  Lösung  von  Jodkaliom; 
in  der  Röhre  Chlorblei.  Beide  waren  unverändert  ge- 
blieben* Die  Lösung  des  Jodkaliums  war  vollkommen 
klar  und  farblos,  und  keine  Spur  vom  Chlorblei  überge- 
gangen. 

No.  15.  In  der  Flasche:  Lösung  von  Chlorcaldmn; 
in  der  Röhre:  Krjstalle  von  kohlensaurem  Natron.  Ein 
Theil  des  Wassers  war  zu. dem  kohlensauren  Natron 
übergegangen ;  allein  dieses,  wie  die  zurückgebliebene  Lö- 
sung von  Chlorcalcium,  war  vollkommen  klar,  you  kei- 
^  nem  Salze  hatte  sich  demnach  etwas  verflüchtigt. 

No.  16.  In  der  Flasche:  verdünnte  Schwefelsäure; 
in  der  Röhre:  Stijfke  von  salpetersaurem  Ammoniak.  Das 
Letztere  war  ein  wenig  feucht.  Die  Säure  zeigte  bei  Un- 
tersuchung einen  Gehalt  von  Salpetersäure,  während  die 
Probesänre  No.  7.  ganz  frei  von  derselben  war..  Es  scheint 
demnach,  als  sejr  das  salpetersaure  Salz  in  gewöhnlichen 
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Temparafiiren  flQ<&fig;  doch  ist  es  eben  so  mOgBcb,  daCs 
m  demselben  eine  langsame  Zersetzung,  statt  fand,  und  so 
Salpetersäure  oder  deren  Elemente  flbergingen. 

No.  17.  In  der  Flasche:  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd;  in  der  Röhre:  Krystalle  von  Kalium- 
eisencyanfir«  Die  Krystalle  hatten  das  Wasser  meist  von 
denn  Kupfersalz  angezogen;  allein  die  Lösung  des  Kali* 
Salzes  besaÜB,  wie  die  des  Küpfersakes,  ihre  eigentbfim- 
liche  Farbe.  Keins  w^r  gebräunti  mithin  auch  keins  der 
Salze  verflüchtigt  worden. 

No.  18.  In  der  Flasche:  Lösung  von  essigsaurem 
Blei;  in  der  Röhre:  Jodkalium«  Das  Bleisalz  war  nun 
trocken,  indem  das  Jodkalium  alles  Wasser  an  sich  ge- 
zogen hatte;  auch  bildete  dieÜB  eine  braune  Lösung  mit 
einem  Gehalt  von  freiem  Jod.  Wahrscheinlich  war  ein 
wenig  Essigsäure  fibergegangen  und  hatte  diese  Verän- 
derung im  Jodkalium  erzeugt.  Es  war  kein  Jodblei  in 
der  Röhre  zu  sehen,  wohl  aber  in  der  Flasche,  sebr  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  Verdampfung  des  freien  Jods  aus 
der  Lösung  in  der  Röhre. 

Es  ist  demnach,  wie  aus  diesen  Versuchen  erhellt, 
kein  Grund  da  zu  glauben,  daCs  Wasser  oder  sein  Dan^pf 
denjenigen  Substanzen  Flüchtigkeit,  selbst  im  schwächste^ 
Grade,  erthcile,  welche  für  sich  ihre  Verdampfungsgi^nze 
oberhalb  der  gewöhnlichen  Temperaturen  liegen  haben,  und 
eben  so  wenig  kann  also  eine  in  der  Natur  vorkommende 
Verdampfung  Wirkungen  der  Art  in  der  Atmosphäre  er- 
zeugen. 

Es  erhellt  femer,  dafs  salpetersaures  Ammoniak,  Queck- 
silberchlorid, Oxalsäure  und  vielleicht  oxalsaures  Ammo- 
niak zu  den  Substanzen  gehören,  die  in.  gewöhnlidien 
Temperaturen  Dampf  entwickeln. 
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XL   berauschte  Bemerkungen; 
i>on    Dr.    Carl    Bergemann. 


1)  Ueber  da«  cbemifebe  Natur  der  Gehinte  der  Blvtifd 

JLrurcb  Hrn.  Kuntzmann,  dem  wir  sehr  schstzbare  üd- 
tersuchoDgcn  über  die  Natur  der  Blutigel (^SriiJo  oj[jfl)  rer- 
danken,  wurde  ich  zur  Anstellung  einiger  Versuche  mit 
den  Cocons  der  Blutigel  aufgefordert,  um  die  Stoffe,  aus 
denen  diese  ktlnstlichen  Gebilde  dargestellt  sind,  za  er- 
mitteln. Die  grofse  Aehnlicbkeit,  die  diese  Cocons  in  ih- 
rer Textur  mit  dem  gewöhnlichen  Badeschwamm  zeigen, 
hatte  zu  der  Vermnthung  veranlafst,  dafs  dieselben  viel- 
leicht auph  Jod  in  ihrer  Mkchung  enthalten  möchten,  ob- 
gleich das  Vorkommen  des  Jods  im  organischen  Nator- 
reich  bisher  nur  in  im  Meere  lebenden  Thieren  nachge- 
wiesen ist  Die  Gegenwart  des  Jods  wurde  durch  die 
Versuche  nicht  bestätiget;  jedoch  möchte  die  Mittbeilong 
des  Resultats  nicht  ganz  ohne  Interesse  seyn,  da  diese 
Höllen,  meines  Wissens,  noch  keiner  chemischen  Unter- 
suchung unterworfen  waren. 

Eine  Beschreibung  über  den  Bau  und  fil)er  die  Kl- 
dung  der  Blutigelgehäuse  kann  idi  tibergehen,  da  dieser 
Gegenstand  mehrfach  zur  Sprache  gebracht  ist  *),  and 
mich  sogleich  zu  der  chemischen  Untersuchung  derselbok 
wenden. 

*)  JTammai  dt  ffkarmaeie  €i  des  ScienesM  aeeestoires.  No.  XML. 
Deeemb,  1824.  p.  693.  Daran«  übenctat  in  Bv ebner'«  Bcp.  C 
d.  Ph.. Bd.  21.  Hft  2.  S.  194  Im  Au^nf  in  Froriep'a  Notiaen 
f.  Natnr-  nnd  Ueilknnde.  No.  221.  1825. 

Wagen  er,  in  Hecker'a  Annalcn  der  ge«.  Heilknode.  1827. 
OcU  S.  129.  KuntamaDn  in  Hufe  land'«  loam.  Febr.  1827. 
S.  117. 
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Die  ttuse^  ans  wekber  die  BhitigelgebXtue  znsaiii- 
ingeeeizt  amd,  ist  im  trocknen  Zustande  weich  und  ela- 
etiachy   )edoch  von  keinem  groCseo  Zusarnmenhange»  und 
IftCst  sich  noch  ziemlich  leicht  zerreifsen«    Die  Haut,  wel- 
che die  innere  Fläche  büdef^  ist  spröder  als  die  sie  nach 
auCsen  bedeckenden,  durch  Fftserchen  gebildeten ,  Zellen* 
"W^erden  die  getrockneten  Gebttuse  in  Wasser  gelegt,  so 
ediwellen  sie  auf  und  ihre  Elasticität  nimmt  bedeutend  zu. 
Dordi  ZusammenpreBsen  lA&t  sich  das  aufgenommene  Was- 
ser schnell  wicfder  entfernen,  ohne  dafs  die  einzelnen  Fä- 
serchen  oder  die  ganzen  Zellen  ihre  Form  dabei  verftn- 
derten;  —  kurz  ihr  Yeibalten  kommt  in  dieser  Iteziehung 
ganz  mit  dem  des  gewöhnlichen  Badeschwamms  überein. 
Durch  wiederholtes  Anfeuchten  mit  Wasser  und  Trock« 
Den  erleiden  sie  keine  Veränderung.    Durch  Behandlung 
mit  heiÜBem  Wasser  wird  das  Aufschwelleq  no(di  vermehrt 
und  die  ganze  Masse  wird  weicher.    Spiritus  verhalt  sich 
gegen  die  Gehäuse  wie  das  Wasser.    Bei  gelindem  Trock- 
nen ziehen  sie  sich  zusammen»*  schrumpfen  eiii,  und  die 
Elasticität  verschwindet  nach  und  nach  in  dem  (kade,  dafs 
sie  sich  zum  Pulver  zerreiben  lassen.    Bd  stä  rkerem  Er« 
*  hitzen  oder  auf  glühende  Kohlen  gerächt,  blSiht  sich  die 
Masse  bedeutend  auf,  entzündet  sich,  schmilzt  und  binter- 
läfst  eine  schwer  einzuäschernde  Kohle.    Beina  Verbren- 
nen zeigt  sich  ein  starker  empjrreumatischer  Ginrucb,  dem 
der  brennenden  Federn  ähnlich. 

Wasser  und  Spiritus  lösen ,  wie  aus  dem  Gesagfen 
hervorgeht,  die  Masse  nicht  au£  Säuren  dagegen,  so  wie 
die  Alkalien,  bewirken  die  Liösong  sehr  bald.  Waren  aber 
die  Gehäuse  scharf  getrocknet,  so  wirkten  selbßt  die  Säu- 
ren etwas  schwieriger  ein.  Die  alkalischen  Lösungen  er- 
litten durch  den  Zusatz  der  Säuren  eine  Fällung. 

Nach  diesem  Verhalten  besteht  also  die  Hauptmasse 
der  Gehäuse  der  Blutigel. aus  verhärtetem  Schteimi  dfer  in 
seinen  Eigenschaften  mit  dem  in  der  Wolle,  den  Haaren, 
Federn  u.  s.  w.  übereinkommt 
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Um  dodi  wenigritens  das  qaantiMivd  VeA&ltnillB  der 
onorganiscbeQ  Stoffe  za  den  organisdien  bestimmen  zn 
können»  worde  so  viel  von  den  Gebänsen,  ab  es  der 
Yorratb  erlaubte,  eingeSscbeit.  Das  Gewicht  dersett>en 
betrag  nach  dem  Trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
0,6  Grm.y  und  die  Menge  der  erhaltenen  Asche  0,015 
Grm.  oder  2,5  Procent  Die  Asche 'war  nicht  ToDkoiii* 
men' aoflöslich  in  Säuren,  und  bestand  aus  kdhlensaorem 
Kalk  und  etwas  Kieselerde ,  welche  letztere  aber  wahr- 
scheiulich  nur  als  feine  Sandkömchen  in  den  einzelnai  Zel- 
len haftete. 

2)    Unterfuehung  «inef^Hariifteiai* 

Die  mehrfach  bezweifelte  Existenz  der  aus  kohlen- 
saurem Kalk  bestehenden  Harnsteine,  auf  deren  Vorkom- 
men Marc  et  zuerst  aufmerksam  machte,  und  die  später 
von  Fromuxherz  *)  ebenfalls  beobachtet  wurden,  war 
die  Veranlassung  zur  Untersuchung  einer  Concretion,  die 
sich  in  kleinen  Stücken,  ungefähr  von  der  Gröfse  eines 
Nadelknopfes,  in  geringer  Menge  abgesondert  hatte.  — 
Die  Farbe  dieser  Fragmente  war  sowohl  auf  der  Ober- 
fläche als  im  Innern  sich  gleich,  und  bildete  ein  schmutzi- 
ges Weifs,  welches  an  einzelnen  Stellen  in's  Gelbe  fiber- 
^g;  die  (xestalt  war  meist  eine  etwas  abgerundete,  je- 
doch ohne  Regelmäfsigkeit;  concentrische  Lagen  konntm 
an^  keinem  Exemplare  bemerkt  werden,  eben  so  wenig 
wie  sich  durch  Hülfe  des  Vergröfserungsglases  eine  krj- 
stallinische  Structur  der  einzeben  Theilchen  oder  ein  be- 
sonderer Kern  in  der  Mitte  der  Steine  unterscheiden  lieÜB. 
Die  Härte  .der  Masse  war  nicht  bedeutend,  schon  zwischen 
den  Fingern  liefs  sich  dieselbe  zum  Staube  zerdrücken. 

Der  Einwirkung  der  Hitze  ausgesetzt,  färbten  sich  die 
Concretionen  schwarz«  in  Folge  einer  geringen  Menge  ei- 
nes organischen  Stoffes;  bei  der  Glühhitze  erschien  aber 

*)  Jahrbucb  der  Ghemi«  and  thjük.  XVL  p.  329. 
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die.vet&e  Falbe  mttder,  obne  dkh  das  Vokimen  oder 
die  Gestalt  eine  Yferfindenuig  erlitten  hätten. 

Eine  ToUständige  und  farbenlose  Auflösung  bewirk- 
ten die  meisten  Säuren,  selbst  im  verdünntesten  Zustande, 
diO'  jmmer  unter  starker  Entwicklung  von  Kohlensäure 
erfolgte.  Die  Auflösungen  wurden  auf  alle  die  übrigen 
Säuren,  besonders  auf  Kleesäure  und  Phosphorsäure,  die  ^ 
sonst  an  Kalk  gebunden  bisher  in  den  Harnsteinen  auf- 
gefunden sind,  vergeblich  geprüft.  Harnsäure  war  eben- 
falls nicht  yorhanden,  wie  sich  bei  dem  Erwärmen  eines 
Bruchstücks  der  Masse  auf  einer  Glasscheibe,  nachdem  es 
mit.  Salpetersäure  befeuchtet  wan  zeigte. 

Basische  Körper  waren,  lauiser  Kalk,  in  dem  unter- 
suchten Exemplar  ebenfalls  nicht  vorhanden.  Die  salpe* 
•tersaure  Auflösung  wurde  mit  Aetzkali  versetzt  und  auch 
auf  Ammoniak  geprüft,  welches  sich  jedoch  weder  durch 
den  Genich,  noch  durch  die  Bildung  von  weiCsen  Nebeln» 
bei.  Annäherung  eines  mit. Chlorwasserstoffsäure  befeuch- 
teten Stäbchens,  zu  erkennen  gab. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  also  als  Hauptbestaüdtheil  der 
untersuchten  Masse  zu  betrachten.  Die  schwarze  Färbung^ 
die  dieselbe  beim  Glühen  erleidet,  beweist  die  Gegenwart 
einer  animalischen  Substanz,  die  der  geringen  Quantität 
vregen  nicht  näher  bestimmt  werden  konnte,  wahrschein« 
lieh  aber  nur  aus  einer  schleimigen  Materie  bestehen 
möchte,  die  das  Bindemittel  der  Concretionen  ausmachte. 

Der  anhaltende  Gebrauch  von  Kohlensäure -haltigen 
Wässern  und  jungen  Weinen  entfernte  diese  Steine  voll- 
ständig aus  dem  Körper  und  verhinderte  ihre  Wiederent* 
stehung. 

3)    UnteraacliiiBf  einer  Fettgeschwalst. 

Die  untersuchte  Fettmasse  hatte  sich  an  dem  Rücken 

I   eines  Mannes  gebildet  und  eine  ausgezeichnete  GrOCse  er^ 

I   langt.    Die  Farbe  derselben  war  äcdserlich  grauweifs,  im 

Innern  dagegen  gelblich.    Die  Consistenz  geringer  als  die 
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te  gewöhnlichen  Meoscfaeiifettes»  and.  die  SAmUhmAA 
ebenfalls  gröCser. 

Durch  Behandlang  mit  kochendem  Alkohol  wurde 
der  Qelstoff  von  dem  Talgstoff  getrennt,  cUe  Qoanlilit 
des  ersteren  war  aber  etwas  bedeutender,  als  sie  in  den 
normalen  Fettgebilden  sich  zu  finden  pflegt.  Die  leidl 
schmelzbare  Masse  mit  Wasser  behandelt,  lieierte  eine 
AufUVsubg  von  Eiweifsstoff,  welches,  nachdem  die  Elns- 
sigkeit  bei  gelinder  Temperatur  concentrirt  war,  dordi 
aUe  für  den  Eiweifsstolf  empfindlichen  Reag^ailien  sidi 
nachweisen  lieÜB.  Fleischextract  (Oxnuurom)  enthielt  die 
Geschwulst  nicht  Zur  Entdeckung  desselben  wurde  die 
Auflösung  des  Eiweifsstoffes  gelinde  concentrirt  and  das 
Eiweifs  durch  Alkohol  geföUt,  die  von  dem  Coegnlum 
abfiltrirte  Eiässigkeit  darauf  beinahe  bis  zur  Trockne  ge- 
kocht und  mit  Alkohol  behandelt,  wodurch  jedoch  nichts 
aufgelöst  wurde.  Einen  gummiartigen  Körper,  wie  Nees 
V«  Esenbeck  d.  j.  *)  ihn  in  einer  Fettgeschwnlst  takd, 
konnte  ich  nicht  entdecken. 

Zar  Bestimmung  der  mineralischen  Stoffe  woide  ein 
Theil  der  Geschwulst  verbrannt  »und  die  zurückbleibende 
Asche  untersucht.  Dieselbe  bestand  gröistentheils  ans  phos- 
phorsaurer Kalkerde  mit  einer  geringen  Bfenge  kohlen- 
saurem Kalk« 

4)    Unterfuchnnf  sweier  lijdropi«chen  Fliis«igkeikeii. 

Wenn  wir  auch  in  den  hydropischen .  Flüssigsten 
meistentheils  immer  dieselben  Bestandtheile  antreffen,  oo 
findet  doch  in  quantitativer  Hinsicht  oft  ein  sehr  bedeo- 
tender  Wechsel  statt,  der  sich  besonders  auf  das  vorhan- 
dene Eiweifs  und  auf  den  Kochsalzgehalt  bezieht.  DaCs 
der  Gehalt  an  Eiweifsstoff  mit  der  Krankheit  znnimAit, 
ist  eine  alte  Erfahrung,  jedoch  sind  auch  Fälle  bekannt, 
wo  derselbe  nur  wenige  Procent  beträgt,  dagegen  die 
Menge  des  Kochsalzes  bedeutend  steigt     Dieser  letzte 

*)  K*stner>  ArclÜT.  XIL  46a  • 


3 1  zed  by  Google 


I 

«sa 

FaU  yttOtAe  Beske^oog  der  Krankbek  dfer  gOnstigst«^ 
und  selten  pflegt  das  einmal  abgezapfte  Wasser  sieb  wie- 
der m'  ergänzen.  Die  Farbe  einer  solchen  FlOsrigkeit 
¥7ar  scbwacb  gelhlicb»  der  Geruch  fade  und  der  Geschnia<& 
salzig,  die  Durchsichtigkeit  vollständig»  und  selbst  beim 
K.o<^en  schied  sich  kein  flockiger  Körper  aus.  3000  Gr« 
einer  solehen  Flüssigkeit,  bei  gelinder  Temperatur  bis  zur 
Trockne  verdampf^  lieferten  einen  50,1  Gn  schwerea  fe* 
Bten  Rückstand. 

Die  quantitative  Zusammoisetzung  von  1000  Gr.  war 
.  Folgende: 

Wasser 9833  Gr. 

Eiweib •  2^0  — 

Kohlensaures  Matron    •  1>6  — 

Kochsalz 8fi  -^ 

Phosphorsaures  Natron  .  0^  -— 

Schleimige  Stoffe      .    .  1,2  — 

997,5  Gr. 

Eine  andere  nur  qualitativ  untersuchte  hydropische 
Flüssigkeit  besafs  eine  schwach  grünlich -gelbe  Farbe,  be- 
saCs  den  faden  Geruch,  den  diese  Flüssigkeiten  immer 
zeigen,  dagegen  keinen  auffallend  salzigen  GeschmacL 
D^s  Fluidum  war  dickflüssiger,  klebrig,  liefe  sich  zwischen 
den  Fingern  zu  Fäden  ziehen  und  schäumte  beim  Schüt- 
teln stark.  Die  aufgelösten  Stoffe  bestanden  aus  vielem 
Eiweifsstoff,  wenig  kohlensaurem-,  salzsaurem  und  pbofr- 
phorsaurem  Natrum,  aufserdem  etwas  milchsaurem  Na- 
trum  (?)  (Osmdzom)  und  einer  schleimigen  Materie. 

Die  Quantität  des  Eiweifses.war  so  bedeutend,  dafs 
die  Flüssi^eit  bei  dem  Erhitzen  vollständig  gerann,  und 
die  Gefäfse,  worin  der  Versuch  angestellt  wurde^  umge- 
wendet werden  konnten,  ohne  dafs  sich  etwas  abschied. 
Die  Reagentien,  welche  den  Eiweifsstoff  fällen,  brachten 
so  bedeutende  Niederschläge  hervor,  dafs  meistentheils 
^ur  eine  zusammenhängende  Masse  entstand,  ungefähr  wie 
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68  das,  nidif  durch  Wasser  ▼erdOmite,  Eiweils  io  den 
Eidrn  zeigt. 

XIL   Beleuchtung  mit  natürlichem  Gase;  Heizung 

mit  Mineralwasser. 


13ereit8  im  vorigen  Bande  dieser  Amialen,  S.  603.,  wurde 
wurde  auf  das  häufige  Yorl^oinmei^  von  Kohlenwasser- 
stofTgas  am  Südufer  des  Eriesee's  aufinerksam  gemach^ 
Ein  neues  Beispiel  davon  liefert  das  Dorf  Fredonia,  im 
Stieiat  New- York,  ungefähr  2  engl  Meilen  südlich  von  ge- 
nanntem See.  Es  wird  gegenwärtig  ganz  durch  Gas  er- 
leuchtet, das  aus  einem  in  Stinkstein  hinabgeführtem  Bohr- 
loch hervorströmt,  und  das  man,  nachdem  es  in  einem 
Gasometer  aufgefangen  ist,  durch  Röhren  in  die  Wohnun- 
gen leitet  Die  Unternehmer  der  Anstalt  liefern  die  Flamme  • 
filr  1^  Dollar  jahrlich;  das  Licht  dieses  Gases  ist  jedoch 
nicht  so  lebhaft  wie  das  des  künstlichen  {Jourru  ofiheRof. 
Inst.  1.  203.). 

Gewissermafaen  eia  Seitenstück  hiezu  bildet  «die  An- 
wendung, welche  man  in  Chaudes-Aigues,  im  Departement 
Cantal,  von  der  heifsen  Quelle,  foräaine  du  Par,  gemacht 
hat.  Das  Wasser  dieser  Quelle  besitzt  eine  Temperatur 
von  80^  C.  und  ist  deshalb,  da  es  zugleich  sehr  reichlich 
fliefst  (1^0  Liter  zu  der  Minute),  schon  seit  Janger  Zeit 
zu  verschiedenen  ökonomischen  Zwecken  benutzt  Seit 
1815  wird  es  auch  zu  einer  regelmäfsigen  Heizung  der 
Wohnungen  angewandt;  sieben  AcÜtcl  von  den  350  Häu- 
sern der  Stadt  werden  gegenwärtig,  von  Anfang  Nov.  bis 
Ende  April,  durch  eine  zweckmäfsige  Röhrenleitung  mit 
diesem  wohlfeilen  Heizmittel  versehen,  das,  nach  Hm.  Ber- 
thier's  Berechnung,  den  Einwohnern  einen  Wald  von  540 
Hectaren  Fläche  ersetzt.  Seit  1827  benutzt  man  fiberdieis 
die  Wärme  des  Wassers,  ^uf  Vorschlag  des  Hm.  d'Arcet, 
zum  Ausbrüten  von  Hühnereiern  {BuUei.  waivers.  Sect.  V. 

T.xir.p.^an.).  ^ 
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